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APRESENTACAO

A principal razédo para a existéncia de instituicdes é o provimento de servigos relevan-
tes, necessarios para o funcionamento da sociedade. O aprimoramento institucional é
indispensavel para a melhoria desses servigos e impacta positivamente levando a uma
sociedade mais apta a enfrentar desafios conjuntos e assim a desenvolver-se.

Enquanto a melhoria da qualidade institucional € importante para todos os setores,
entendemos a educagado como um setor especial em sua capacidade de gerar impacto
no desenvolvimento da sociedade. Assim, no caso da educagao, entendemos que pro-
cessos avaliativos, ao lado de importante investimento do Estado, revestem-se de carater
estratégico e sdo fundamentais para o pais.

A avaliagéo do ensino de Graduagao permite as instituicdes identificarem itens a me-
Ihorar, assim como contextualiza a capacidade da educacgéo brasileira nesse nivel perante
outros paises. No processo de avaliagao proposto pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), o Exame Nacional de Desempenho
de Estudantes (ENADE) tem papel central. O ENADE é fundamental como ferramenta
avaliativa, pois ele mensura junto ao publico discente o resultado do processo de ensi-
no/aprendizagem. Ou seja, ele mede o resultado efetivo (percebido no aluno) de todo
aparato de educacao — desde a infraestrutura fisica institucional até o apoio ao docente,
passando por metodologias e formas de interagdo com o publico discente. Visto dessa
perspectiva, entende-se que o ENADE se sobrepde aos demais itens constituintes do
processo avaliativo.

Os processos avaliativos sdo naturalmente envolventes. Isso se deve, por um lado, a
sintese que ocorre traduzindo a qualidade de uma instituicdo através de um dado objetivo
comparavel e, por outro lado, a inerente concorréncia entre instituicdes na sociedade
moderna que inexoravelmente passam a utilizar dados sintéticos de avaliagdo. Assim, o
resultado do ENADE, além dos efeitos benéficos ja colocados acima, passa a ser utili-
zado mais comumente pela sociedade como indicativo para comparacgao de qualidade.
Nesse momento o resultado da avaliagao deixa de ser um dado para reflexdo e melhoria
institucional e passa a ser um elemento indutor na sociedade tanto da procura pelas
instituicées mais bem avaliadas quanto do entendimento da qualidade dos profissionais
egressos formados pela instituicao.

Deixando os desdobramentos desse aspecto para reflexao, o exercicio do ENADE é
extremamente positivo, pois se trata de mais um momento de oxigenagao do corpo tanto
discente quanto docente de uma instituicdo. Esses passam a entrar em contato com
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problemas e formulagdes originadas por outros académicos que estudam os mesmos
temas na area de dedicagdo. Nesse contexto, 0 ENADE Comentado — Computagéao é
um marco indispensavel de posicionamento da Faculdade, por meio do conjunto de pro-
fessores colaboradores, dentro do processo avaliativo, pois langa um olhar préprio, da
Faculdade, ao exame da area. Esperamos que, além das saborosas discussdes técnicas
possiveis a partir deste volume, o mesmo sirva tanto a docentes como a discentes para o
fortalecimento de sua identificagdo com a Faculdade de Informatica através de seu curso
de graduagao, que, por fim, trata-se do elemento comum unindo a todos cuja avaliagéo
€ publicada a sociedade.

O ENADE Comentado — Computagéo foi construido com a colaboragao dos profes-
sores referenciados ao longo do texto e com o cuidado especial dos organizadores do
volume, professores Marcelo Hideki Yamaguti e Ana Paula Terra Bacelo. Agradecemos
profundamente a todos pela contribuicdo a comunidade da Faculdade e, de forma espe-
cial, aos organizadores do volume.

S6 nos resta desejar a todos boa leitura, boas discussdes e reflexdes técnicas, assim
como boas discussdes e reflexdes acerca de nosso papel na sociedade, da importancia
da nossa competéncia conjunta e do ENADE nesse processo.

Bernardo Copstein Fernando Luis Dotti
Coordenador Académico Diretor da FACIN
da FACIN
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QUESTAO 09

Seja A um conjunto e seja ~ uma relagdo entre pares de elementos de A.

Diz-se que ~ é uma relagao de equivaléncia entre pares de elementos de A se as seguintes proprie-
dades séo verificadas, para quaisquer elementos a, a’ e a” de A:

(i) a~a;

(i) sea~a,entédoa ~ a;

(ilsea~a'ea ~a”’,entdoa~a’.

Uma classe de equivaléncia do elemento a de A com respeito a relagdo ~ é o conjunto
a={re Az ~a}.

O conjunto quociente de A pela relagdo de equivaléncia ~ é o conjunto de todas as classes de equi-
valéncia relativamente a relagéo ~, definido e denotado como a seguir:

Al.=1a:aec A).

Afuncado T A — A/N é chamada projecao candnica e é definida como ?T(ﬂ) = (_1, Ya - 4

Considerando as definigdes acima, analise as afirmagdes a seguir.

I. A relagdo de equivaléncia ~ no conjunto A particiona o conjunto A em subconjuntos disjuntos:
as classes de equivaléncia.

II. A unido das classes de equivaléncia da relagcdo de equivaléncia ~ no conjunto A resulta no
conjunto das partes de A.

Ill. As trés relagcbes seguintes

(mod n)

[\ I

séo relagdes de equivaléncia no conjunto dos numeros inteiros Z .

IV. Qualquer relagédo de equivaléncia no conjunto A é proveniente de sua projecao candnica.

E correto apenas o que se afirma em

Al
B. Il
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C. lelll
D. lelV.
E. llelV.

Resposta: alternativa (D)

Autores: Rafael Heitor Bordini e Alfio Ricardo de Brito Martini

COMENTARIO

No inicio da questdo é dada a definicdo de uma relagao de equivaléncia. Uma relacao entre ele-
mentos de um mesmo conjunto é dita de equivaléncia se ela for reflexiva, como formalizado no item
I, simétrica, como formalizado no item Il, e transitiva, como formalizado no item lll. A relacéo de
igualdade entre expressodes aritméticas, com a qual somos todos muito familiarizados, € um exemplo
de uma relagéo de equivaléncia, em que vale, por exemplo: 5 = 5 (por reflexividade); como 5 =4 + 1,
entdo, 4 + 1 =5 (por simetria); 3+3=6e 6 =2 + 4, entdo, 3 + 3 =2 + 4 (por transitividade).

Toda relagédo de equivaléncia particiona o conjunto sobre a qual ela é definida em classes de equi-
valéncia. Por exemplo, a classe de equivaléncia do elemento 5, na notagao dada 5, é o conjunto {5,
1+4, 6-1, (2*2)+1, 2+3, ...}. Note que 1+4 é 0 mesmo conjunto de 5. Note ainda que a definicdo de A/~
afirma que, por exemplo,?e 1+4 s&o elementos de A/~, mas como A/~ é um conjunto, ndo ha elementos
repetidos. Portanto, A/~ tem todas (e somente) as classes de equivaléncias diferentes em que a relagéao
de igualdade particiona o conjunto A.

Pela assinatura da funcéo it podemos ver que para um elemento de A ela retorna uma das classes
de equivaléncia (que sao todas elementos de A/~); a projegcao retorna em particular aquela classe de
equivaléncia da qual o elemento de A recebido como entrada faz parte. Ou seja, essa fungao nt retorna
para cada elemento de A a sua classe de equivaléncia em A, portanto no nosso exemplo nt(5) = mt(1+4)
= {5, 1+4, 6-1, (2*2)+1, 2+3, ...}, i.e., 0 conjunto que definimos acima.

Analisando, entao, cada uma das afirmag¢des da questao, temos:

I. Toda relagéo de equivaléncia particiona o conjunto em classes de equivaléncia disjuntas, isso é
sabido. No exemplo, veja que 5 e 4 + 1 somente podem pertencer a mesma classe de equivaléncia
junto a toda expresséao cujo valor é 5 e ndo podem pertencer a classe daquelas que velem 6 ou
4 etc. A afirmativa esta, portanto, correta.

II.  No nosso exemplo podemos imaginar que existem muitas classes de equivaléncias mas nao é
dificil perceber que ha muito mais conjuntos no conjunto das partes do conjunto das expressoes
aritméticas. Por exemplo, {5}, {5, 4+1}, {4+1}, {5, 4+1, 2+3}, etc. sdo todos elementos do conjunto
das partes, porém a unido deles todos forma um Unico elemento do conjunto das classes de
equivaléncia. Essa afirmativa, portanto, esta incorreta.

I1l. - Como vimos no exemplo, igualdade € uma relagao de equivaléncia. Da mesma forma que igualdade
€ uma relacéo de equivaléncia tipica, desigualdades como = ndo sé&o relagdes de equivaléncia,

Veja, por exemplo, que 6 =2 5, mas ndo € o caso que 5 = 6, portanto a relagdo nao é reflexiva.
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Assim ja sabemos que a afirmativa € incorreta. Por curiosidade, vejam que para n=5, 2 = -8 pois
2-(-8) é 10 e 5 é divisor de 10, da mesma forma -8 = 2 pois 5 também divide -10 (i.e., -8 - 2). A
relagcdo é claramente reflexiva e transitiva também e, portanto, é relagéo de equivaléncia.

IV. Para quaisquer a, b A, a ~ b se e somente se ni(a)=n(b). Isto &, a relagdo de equivaléncia é re-

cuperada tendo-se o mapeamento natural m:A—A/~.A afirmativa esta, portanto, correta.

REFERENCIAS

HEIN, JAMES. Discrete Structures, Logic and Computability. Jones and Bartlett, 2009.
PRATHER, Ronald. Discrete Mathematical Structures for Computer Science. Houghton Mifflin Harcourt, 1989.
ROSEN, Kenneth. Discrete Mathematics and its Applications. McGraw-Hill, 2011.

WECHLER, WOLFGANG. Universal Algebra for Computer Scientists. Nova York: Springer Verlag, 2012.
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QUESTAO 10

Em determinado periodo letivo, cada estudante de um curso universitario tem aulas com um de trés
professores, esses identificados pelas letras X, Y e Z. As quantidades de estudantes (homens e mulhe-
res) que tém aulas com cada professor é apresentada na tabela de contingéncia abaixo.

Professor X | Professor Y | Professor Z
Estudantes 45 5 32
homens
Estudantes 67 ° 4
mulheres

A partir do grupo de estudantes desse curso universitario, escolhe-se um estudante ao acaso. Qual é
a probabilidade de que esse estudante seja mulher, dado que ele tem aulas apenas com o professor X?

A, 61
73
B. 61
155
Cc. 67
155
D. 22
112
E. 67
112

Resposta: alternativa (E)

Autor: Hélio Radke Bittencourt

11
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COMENTARIO

Esta € uma questao que pode ser resolvida de maneira intuitiva, sem o conhecimento formal da
Teoria de Probabilidade. Quando a pergunta menciona “apenas ao professor X”, isso significa que apenas
os alunos desse professor devem ser considerados (45 + 67 = 112). Portanto, dentre os 112 alunos do
professor X, temos 67 mulheres, levando a escolha da alternativa E, 67/112.

Formalmente, a solugdo da questéo passaria pelo conhecimento de probabilidade condicional. Isso
complicaria uma questédo que &, por natureza, facil.

Pela definigao formal, teriamos:

P(Mulher NX) _ 67/155 _ 67 155 67 155 67
P(X) 112/155 155 112 185 112 112

P(Mulher

b

REFERENCIAS

BUSSAB, W. O; MORETTIN, P. A. Estatistica Basica. 5. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2002.

MEYER, Paul L. Probabilidade: aplicagbes a Estatistica. Rio de Janeiro: LTC, 2000.
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QUESTAO 11

O problema da parada para maquinas de Turing, ou simplesmente problema da parada, pode ser
assim descrito: determinar, para quaisquer maquinas de Turing M e palavra w, se M ira eventualmente
parar com entrada w.

Mais informalmente, o mesmo problema também pode ser assim descrito: dados um algoritmo e
uma entrada finita, decidir se o algoritmo termina ou se executara indefinidamente.

Para o problema da parada,
existe algoritmo exato de tempo de execugao polinomial para soluciona-lo.
existe algoritmo exato de tempo de execugéo exponencial para soluciona-lo.

nao existe algoritmo que o solucione, nao importa quanto tempo seja disponibilizado.

o0 w >

nao existe algoritmo exato, mas existe algoritmo de aproximagéo de tempo de execugéo polinomial
que o soluciona, fornecendo respostas aproximadas.
E. n&o existe algoritmo exato, mas existe algoritmo de aproximacgao de tempo de execugéo exponencial

que o soluciona, fornecendo respostas aproximadas.

Resposta: alternativa (C)

Autora: Beatriz Regina Tavares Franciosi

COMENTARIO

A resposta correta € a que consta na alternativa C.
O problema da parada pode ser definido como:
Seja S o conjunto de todos os pares (A,D), em que A é um algoritmo, e D, dado de entrada;

(A,D) tem a propriedade P se o algoritmo A, quando recebe o dado D, eventualmente produz um
resultado (ou seja, eventualmente para).

13
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A tese de Church-Turing mostra que o problema da parada é nao decidivel, ou seja, ndo existe um
algoritmo H tal que para todo (A,D) que pertence a S:

H(A,D)= { 1 se A(D) eventualmente para;

0 caso contrario

A prova informal de que tal H ndo existe é obtida por contradi¢do.
Suponha que H existe. Seja C o algoritmo: “entrada A; executa H(A,A); se H(A,A)=0, entéo, retorna
1, sendo entra em loop”.

Entao, VA,(H(A,A)=0 « -A(A) eventualmente para «+ H(A,A)=0) (pois H é fungao total) e VA,(H(A,A)=0
« 7A(A) eventualmente para).

Tomando A como sendo C, obtemos que C(C) eventualmente para, se e somente se 7C(C) eventu-
almente para, e isto € uma contradi¢ao!

Logo, ndo existe um algoritmo que solucione o problema.

As respostas das alternativas A e B ndo estdo corretas, pois afirmam que existe um algoritmo que
resolve o problema.

As respostas das alternativas D e E ndo estao corretas, pois afirmam que existe um algoritmo de
aproximacao e, pelo exposto na justificativa da resposta correta, tal algoritmo nao existe.

REFERENCIAS

HOPCROFT, John E.; MOTWANI, Rajeev; ULLMAN, Jeffrey D. Introdugéo a teoria de autématos, linguagens e
computacéo. Elsevier, 2003.

BOOLOS, George S.; JEFFREY, Richard C. Computability and logic. 3. ed. Cambridge University Press, 1990.

14
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QUESTAO 12

Considere a gramatica a seguir, em que S, A e B sao simbolos ndo terminais, 0 e 1 sdo terminais
e & é a cadeia vazia.

S — 1S|0A|e
A — 15]|0B|e
B — 1S|e

A respeito dessa gramatica, analise as afirmagdes a seguir.

I.  Nas cadeias geradas por essa gramatica, o ultimo simbolo & 1.

[I. O numero de zeros consecutivos nas cadeias geradas pela gramatica €, no maximo, dois.

[ll. O numero de uns em cada cadeia gerada pela gramatica € maior que o numero de zeros.

IV. Nas cadeias geradas por essa gramatica, todos os uns estdo a esquerda de todos os
Zeros.

E correto apenas o que se afirma em

l.

I.
lelll
IlelV.
e V.

moow?>»

Resposta: alternativa (B)

Autor: Julio Henrique Araujo Pereira Machado

COMENTARIO

A questao apresentada esta relacionada aos conceitos de Gramaticas Regulares e Linguagens
Regulares da disciplina de Linguagens Formais. E uma questao de f4cil resolugdo a partir da correta
aplicacao das regras de derivagéo da gramatica para a construgédo de palavras.

A técnica a ser utilizada para a justificativa de uma alternativa como falsa é a apresentacéo de um
contraexemplo de sequéncia de derivagcdes que demonstre a falsidade.

15
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A afirmativa | deve ser considerada falsa. O contraexemplo é a geracao da palavra-vazia a partir
do simbolo inicial S (nota do autor: essa € uma suposigao, ja que a questao pode ser considerada mal
construida ja que nao informa qual dos simbolos, S, A ou B, é o simbolo inicial).

S => ¢ (aplicagado da regra S->g)

A afirmativa Il é verdadeira. Considere a seguinte sequéncia de derivagdes, na qual W representa
uma cadeia de simbolos terminais. A derivacdo demonstra as duas Unicas regras que podem ser apli-
cadas a qualquer momento para remover o simbolo terminal B da palavra sendo gerada, de forma que
numero de zeros consecutivos sera sempre no maximo dois.

S =>* WOA
=>WO0O0B (Aplicacao da regra S->0B ¢é a Unica que gera zeros seguidos.)
=>WO001S (Aplicagéo da regra B->1S.)
ou
=>WO0O (Aplicacéo da regra B->€.)

A afirmativa Ill é trivialmente falsa, ja que a palavra-vazia pertence ao conjunto de palavras da lin-
guagem gerada pela gramatica apresentada. Ou seja, a quantidade zero de simbolos uns e zeros torna
a afirmativa falsa. A seguinte sequéncia de derivagdes € o contraexemplo que justifica a afirmativa.

S => ¢ (aplicacao da regra S->¢)

A afirmativa IV deve ser considerada falsa, pois é possivel gerar a palavra 01 (na qual uns aparecem
a direita de zeros) a partir da seguinte sequéncia de derivagdes do contraexemplo.

S => 0A (Aplicacdo da regra S->0A.)
S => 01S (Aplicagéo da regra A->1S.)
S => 01 (Aplicagao da regra S->€.)

REFERENCIA

HOPCROFT, John E; ULLMAN, Jeffrey D; MOTWANI, Rajeev. Introdugéo a teoria de autématos, linguagens e
computacgéo. Rio de Janeiro: Elsevier, 2003.

16
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QUESTAO 13 (ANULADA)

O problema do escalonamento de intervalos tem como entrada um conjunto de intervalos numéricos
(usualmente interpretados como inicio e fim de atividades), e o objetivo é escolher, desse conjunto, o
maior numero possivel de intervalos disjuntos dois a dois. Ha varios problemas praticos que podem ser
modelados dessa forma, como, por exemplo, a selecédo de tarefas com horario marcado.

O problema do escalonamento de intervalos pode ser resolvido com o algoritmo descrito a seguir. O
conjunto de intervalos dados inicialmente é R e o conjunto de intervalos escolhidos, A, comega vazio.

enquanto R ndo estiver vazio,

seja x o intervalo de R com menor tempo de término, e gque ndo tenha
intersecdo com algum intervalo em A

retire x de R e adicione ao conjunto A retorne A

A respeito desse algoritmo, analise as seguintes asserg¢des. Para checar se o algoritmo esta correto,
basta verificar que o primeiro intervalo adicionado ao conjunto A necessariamente faz parte de uma
solugao 6tima.

PORQUE

Pode-se mostrar, por indugdo no numero maximo de intervalos calculados (ou seja, no numero
de vezes que o lago “enquanto” é executado), que, embora possa haver solu¢des tdo boas quanto 2,
nenhuma delas € estritamente melhor que A. O conjunto com um Unico intervalo € a base de indugéo.

Acerca dessas assergoes, assinale a opgao correta.
A. Asduas assergdes sao proposigoes verdadeiras, e a segunda € uma justificativa correta da primeira.
B. As duas assergdes sao proposi¢cdes verdadeiras, mas a segunda ndo é uma justificativa correta
da primeira.
C. A primeira assergao € uma proposigao verdadeira, e a segunda, uma proposigao falsa.
A segunda assergao € uma proposicao falsa e a segunda, uma proposigao verdadeira.

E. Tanto a primeira quanto a segunda asserg¢des sao proposicoes falsas.

17
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QUESTAO 14

Observe o diagrama de Venn a seguir.

A funcao representada em azul no diagrama também poderia ser expressa pela fungao légica

[,y z) =

A (z+2)y+xyz
B. (t+z2z)y+Tyz
c. (z+2)y+7Yz
0. (T+2)y+ay=
e (+2)y+7Tyz

Resposta: alternativa (E)

Autor: Filipe Jaeger Zabala

18
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COMENTARIO

Esta questao aplica conceitos de Teoria de Conjuntos e Fungdes (IEZZI; MURAKAMI, 2013, 77-A e
78-A). Inicialmente aplica-se a propriedade distributiva no primeiro termo da fungdo em cada item, na
forma geral , equivalente a distributiva da intersecgéo em relagéo a uniao , (IEZZI; MURAKAMI, 2013,
31-A). Pode-se entdo descrever as relagdes de maneira mais intuitiva através diagramas de Venn e da
notac&o de conjunto:

a) (xnyyu{Fnauxny¥nz AxnNuFnzIulxny¥nz)

b) ny)ulynnuUEnynz) e xnPHUFNZUENYNI)

e) xnypuFnz)u(Xnynz) Assim, encontra-se
(xnPluFnzju(Enyni)
1}
xuz)nFulfnyni)
1}
" Flx, 9. 2) = (x + 2)F + EyZ.
Altemativa E.
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Suponha que seja necessario desenvolver uma ferramenta que apresente o endereco IP dos multiplos
roteadores, salto a salto, que compdem o caminho do hospedeiro em que a ferramenta € executada até
um determinado destino (segundo seu endereco IP), assim como o round-trip time até cada roteador.
Tal ferramenta precisa funcionar na Internet atual, sem demandar mudangas em roteadores nem a
introducao de novos protocolos.

Considerando o problema acima, qual dos seguintes protocolos representaria a melhor (mais simples
e eficiente) solugao?
A. IP: Internet Protocol.
UDP: User Datagram Protocol.
TCP: Transmission Control Protocol.

ICMP: Internet Control Message Protocol.

moo w

DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol.

Resposta: alternativa (D)

Autoras: Ana Cristina Benso da Silva e Cristina Moreira Nunes

COMENTARIO

A questéo solicita que se identifique qual dos protocolos, vigentes na pilha TCP/IP, pode ser utiliza-
do na constru¢ao de uma ferramenta que trace o caminho entre o hospedeiro (origem) e um destino,
identificando o endereco IP de cada roteador intemediario e o round-trip time até o mesmo.

O gabarito apresenta a alterantiva D como resposta, ou seja, o protocolo ICMP. O protocolo ICMP
€ o protocolo de controle da pilha TCP/IP, que gera mensagens de erro para informar a uma origem o
motivo pelo qual os datagramas enviados n&o chegaram ao seu destinatario, bem como gera mensagens
que permitem testar a alacangabilidade de um destino.

Assim, o hospedeiro pode enviar mensagens do tipo ICMP Echo Request para um destinatario, va-
riando o TTL (Time to Live) do datagrama IP, ou seja, a primeira mensagem tera TTL igual 1, a segunda,
TTL igual 2, e assim sucessivamente até alcangar o destino. Essas mensagens serdo processadas a
cada roteador intermediario (salto a salto). Em cada roteador o TTL sera decrementado de 1 (um) salto
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e, naquele em que o decremento resultar em 0 (zero), o datagrama sera descartado e sera enviada
uma mensagem ICMP Time to Live Exceeded in Transit para o hospedeiro. Nesta mensagem, o IP de
origem, no datagrama IP, é o endereco do roteador que realizou o descarte. O round-trip time tem de
ser controlado pela aplicagao, ou seja, a aplicagdo deve manter um timestamp das mensagens enviadas
e o timestamp para as mensagens recebidas, a fim de calcular o tempo.

Apos passar pelo ultimo roteador, com TTL igual ao nimero de roteadores mais 1 (um), a mensagem
chegara ao host destino. Nesse caso, o host nao fara o decremento do TTL e o descarte do datagrama.
O host ira responder a mensagem gerada pela origem, que continha um ICMP Echo Request, envian-
do uma mensagem do tipo ICMP Echo Reply. A origem podera entédo constatar que atingiu o destino.

REFERENCIAS

COMER, Douglas. Internetworking with TCP/IP. 6- ed. Boston: Addison-Wesley, 2013, v. 1. 744p.
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Um navegador Web executa em um hospedeiro A, em uma rede de uma organizagao, e acessa
uma pagina localizada de um servidor Web em um hospedeiro B, situado em outra rede na Internet. A
rede em que A se situa conta com um servidor DNS local. Um profissional deseja fazer uma lista com
a sequéncia de protocolos empregados e comparar com o resultado apresentado por uma ferramenta
de monitoramento executada no hospedeiro A. A lista assume que

|. todas as tabelas com informacgdes temporarias e caches estdo vazias;

Il. o hospedeiro cliente esta configurado com o enderego IP do servidor DNS local.

Qual das sequéncias a seguir representa a ordem em que mensagens, segmentos e pacotes seréo
observados em um meio fisico ao serem enviados pelo hospedeiro A?

A. ARP, DNS/UDP/IP, TCP/IP e HTTP/TCP/IP.
ARP, DNS/UDP/IP, HTTP/TCP/IP e TCP/IP.
DNS/UDP/IP, ARP, HTTP/TCP/IP e TCP/IP.
DNS/UDP/IP, ARP, TCP/IP e HTTP/TCP/IP.
HTTP/TCP/IP, TCP/IP, DNS/UDP/IP e ARP.

moow

Resposta: alternativa (A)

Autoras: Cristina Moreira Nunes e Ana Cristina Benso da Silva

COMENTARIO

Quando tentamos acessar uma pagina Web, o protocolo HTTP é utilizado para encapsular a requi-
sicdo. Esse protocolo utiliza o protocolo TCP como transporte, que é encapsulado no protocolo IP e
posteriormente no protocolo utilizado pela placa de rede. Para a requisicdo HTTP poder ser enviada
pela maquina, uma série de passos anteriores sd0 necessarios:

1°) o nome do servidor Web digitado no browser pelo usuério precisa ser mapeado em seu enderego
IP através do DNS. Como a consulta ao servidor de DNS precisa passar pela rede, o protocolo ARP é
utilizado para descobrir o enderego MAC da préxima maquina que deve receber a requisi¢do. Assim,
este protocolo (ARP) sera o primeiro a ser transmitido pela maquina do usuario;
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2°) sabendo o endere¢co MAC da préxima maquina, é possivel utilizar o protocolo DNS para fazer o
mapeamento do nome do servidor Web em seu endereco IP. Para a mensagem do protocolo DNS sair da
maquina do usuario, a mesma é encapsulada no protocolo UDP, o qual é encapsulado pelo protocolo IP;

3°) depois de descoberto o enderego IP do servidor Web, a requisicao do protocolo HTTP pode ser
montada. Contudo, como o protocolo HTTP utiliza o protocolo TCP como transporte e o protocolo TCP
é orientado a conexao, o estabelecimento da conexdo TCP com o servidor Web precisa ser realizado.
As mensagens enviadas pelo protocolo TCP sdo sempre encapsuladas no protocolo IP;

4°) ao ser estabelecida a conexao TCP com o servidor Web, a requisi¢ao do protocolo HTTP pode
ser enviada. Esta requisicdo é encapsulada pelo protocolo TCP, que é encapsulado pelo protocolo IP.

REFERENCIAS
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A tabela a seguir apresenta a relagdo de mintermos e maxtermos para trés variaveis.

. Mintermo Maxtermo

Linha 1 To x3
0 0 0 0 mo = T122Z3 | Mo = 1 + 22 + 3
1 0 0 1 M) = T1XT2T3 M, =x1 +x2 + 73
2 0 1 0 mg = 51&?253 M2 =TI +Ez + x3
3 0 | m3 = T1T2T3 M3 =1 +T2 + T3
4 1 0 0 myg = 11215253 M4 = 51 + To + I3
5 1 0 1 Mms = T1T2T3 Ms =71 + x2 + T3
6 1 1 0 Mg — 181117253 Mﬁ = 51 +52 + x3
7 1 1 1 m7 = £1X2T3 M7 =T + T2 +53

Analise o circuito de quatro variaveis a seguir.

1 )—

Ta

Considerando esse circuito, as fungodes f e g séo, respectivamente,
A. £m(0,1,2,3,6,7,8,9) e 2m(2,3,6,7,10,14).

B. ¥m@4,510,11,12,13,14,15) e £m(0,1,4,5,8,9,11,12,13,15).
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C. MM(0,1,2,3,6,7,8,9) e NMM(0,1,4,5,8,9,11,12,13 15).
D. MM(4,5,10,11,12,13,14,15) e £m(2,3,6,7,10,14).

E. MNM(4,5,10,11,12,13,14,15) e IM(2,3,6,7,10,14).

Resposta: alternativa (B)

Autor: César Augusto Missio Marcon

COMENTARIO

Ao propagar as entradas pelas portas logicas do circuito apresentado, a fungéo f pode ser capturada
por uma soma de produtos, enquanto a fungao g, por um produto de somas:

f = X1 X3 + X2 X_3

g=(x, +%) . (% +x,)

Um mintermo de uma fungéo pode ser expandido com todos 0os componentes que ele representa,
0 que equivale a dizer todas as combinagdes implicitamente representadas no mintermo. Por exempilo,
para um universo de duas variaveis A e B, se uma funcao q é igual a apenas A (q = A), entao, todas as
combinacdes de B estdo implicitas na equagéo, o que equivale a dizer que q = AB + A B.

Reescrevendo os mintermos de f temos:

X, Xy 2 X, X, X, X, + X, X, X, X+ X X, X, X, XX, X, X, > Zm(10, 11, 14, 15)

374 1 X2

XX, 2X XX, X X, XX, X X, XX, + X, X, X, X, > Zm(4, 5, 12, 13)

Logo:

f=3m(4, 5, 10, 11, 12, 13, 14, 15)

Multiplicando os produtos de g, este passa a ser representado por uma soma de produtos:

9=X, X+ K+ X, + X, X,

Tendo em vista que o mintermo com apenas X, contém todos os demais mintermos que tém esta
mesma entrada, entdo, g pode ser reescrita como:

%P KLK R AKX KT X KX KK+ K XK X,

X, XXX, X, XX X, + X, X, X, X, + X, X, X, X, 2> 2m(0,1,4,5,8,9,12,13)
X, X, > x1_2_3 X, + X, X, X, X, + X, x273x4 + X, X, X, X, 2> =m(9, 11, 13, 15)
Logo:

g=3m(, 1,4,5,8,9, 11, 12, 13, 15)

REFERENCIAS
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Um vendedor de artigos de pesca obteve com um amigo o codigo executavel (ja compilado) de um
programa que gerencia vendas e faz o controle de estoque, com o intuito de usa-lo em sua loja. Segundo
0 seu amigo, o referido programa foi compilado em seu sistema computacional pessoal (sistema A) e
funciona corretamente. O vendedor constatou que o programa executavel também funciona correta-
mente no sistema computacional de sua loja (sistema B). Considerando a situagao relatada, analise as
afirmacdes a seguir.

. Os computadores poderiam ter quantidades diferentes de nucleos (cores).
Il. As chamadas ao sistema (system call) do sistema operacional no sistema A devem ser compa-
tiveis com as do sistema B.
I1l. O conjunto de instrugdes do sistema A poderia ser diferente do conjunto de instrugdes do sistema B.
IV. Se os registradores do sistema A forem de 64 bits, os registradores do sistema B poderiam ser
de 32 bits.

E correto o que se afirma em
[ll, apenas.

| e ll, apenas.

lll e IV, apenas.

[, Il e IV, apenas.

[, 11, 1l e IV.

moow?>»

Resposta: alternativa (B)

Autor: Edson Ifarraguirre Moreno

COMENTARIO

Um programa/arquivo/codigo executavel é gerado para um sistema computacional especifico. Aqui,
entende-se um sistema computacional como o conjunto basico composto por um processador-alvo, ou
familia de processadores compativeis (e.g., x86), e um sistema operacional-alvo, ou familia de sistema
operacional compativel (e.g., Linux).
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Um programa executavel € normalmente obtido a partir de uma descrigcéo realizada a partir de uma
linguagem de alto nivel de abstracao, tal como C++, chamada de cédigo-fonte. Esse codigo € normal-
mente implementado de forma independente do sistema computacional alvo. O vinculo com o sistema
computacional alvo se da quando ha uso de um compilador para obtenc&o do codigo executavel. Um
compilador € uma ferramenta responsavel pela tradugéo do cédigo fonte, de alto nivel de abstragao, em
um codigo objeto, o qual esta vinculado a um sistema operacional especifico e processador especifico.
Tal vinculo é fundamental, pois o codigo executavel gerado deve conter uma estrutura tal que o permita
ser gerenciavel pelo sistema operacional, bem como ser compreendido e executado pelo processador
e pelo sistema operacional.

Sob o ponto de vista do formato do arquivo, cada sistema operacional possui uma forma de inter-
pretar um codigo executavel. Minimalistamente sendo dito, todo cédigo executavel deve possuir dois
blocos principais: (a) um de informagdes acerca do proprio arquivo, tal como organizagédo do arquivo
e tamanho dos blocos internos; e (b) um com as instrugées e dados que compdem o programa a ser
executado. A estrutura inicial do arquivo deve ser interpretada pelo sistema operacional quando um
programa executavel € “langado” (e.g., duplo clique em um arquivo .exe no Windows) a fim de que o
programa possa ser gerenciado pelo sistema operacional. A segunda estrutura do arquivo deve ser tal
que reflita exatamente o conjunto de instrugdes suportadas por um processador-alvo.

Cada processador é idealizado para dar suporte a um vocabulario finito, conhecido no universo de
arquitetura de computadores como arquitetura de conjunto de instru¢des (em inglés, Instruction Set Ar-
chitecture, ISA) ou simplesmente conjunto de instrugdes. E comum que processadores distintos tenham
ISAs distintas e que estes sejam incompativeis. Um exemplo facilmente encontravel na internet sdo as
versdes de programas executaveis para processadores AMD e para processadores x86. O trecho de
codigo contido no programa executavel nada mais € do que um conjunto de representagdes binarias as
quais tém relacao direta com as instrugdes suportadas por um determinado processador. Como exemplo,
imagine que uma determinada instrugéo, contida do trecho de cédigo do programa executavel, contenha
o valor binario 0x123456 e que este programa fora compilado para o processador xABC. Neste proces-
sador, esta instrucdo teria uma relacéo de uma operacéo de soma entre um dado par de registradores.
Mas, se este mesmo codigo fosse executado em um processador xXYZT, a mesma instrugao 0x123456
teria relagdo com outra operacgao, tal como uma chamada de sistema. Dessa forma, a interpretacao de
todo o codigo no processador XYZT, que néo fora planejado como o processador-alvo, deveria levar a
uma execugao que nao faria sentido, executando operagdes que, postas em sequéncia, ndo gerariam
uma computacéo valida.

Levando-se em consideragéo o que foi comentado e revendo cada uma das afirmagdes que foram
apresentadas, pode-se afirmar que:

I- Os computadores poderiam ter a quantidades diferentes de nucleos (cores). Verdadeiro, mas
desde que os elementos de processamento (i.e., processadores/nucleos) fossem equivalentes quanto
a sua ISA. O controle do niumero de processadores € de responsabilidade do sistema operacional.
Certamente que o conhecimento de que um dado programa sera executado em um sistema de multi-
plos processadores permitiria o planejamento deste para o melhor aproveitamento de tal caracteristica.

Il - As chamadas de sistema (system call) do sistema operacional do sistema A devem ser
compativeis com o do sistema B. Verdadeiro, pois a incompatibilidade entre chamadas de sistema
poderia fazer com que o programa nao rodasse de forma equivalente em ambos os sistemas. Uma
chamada de sistema é a forma como um programa, sendo executado por um processador, interage com
o sistema operacional. Chamadas de sistema podem ser empregadas para diferentes fins, tais como a
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sinalizagdo da ocorréncia de um erro em um programa (e.g., uma divisdo por zero) ou a requisi¢cao de
uma leitura de um arquivo de texto armazenado em um disco rigido. Todavia, a forma como tal interagao
ocorre, ou € iniciada, varia de processador para processador. Dai a necessidade de compatibilidade.

Il - O conjunto de instrugdes do sistema A pode ser diferente do conjunto de instrugées do
sistema B. Falso. Como dito anteriormente, o conjunto de instrugdes (ISA) é a linguagem entendida pelo
processador. Um programa somente pode ser executado corretamente pelo processador-alvo caso o
conjunto de instrugdes mapeados nesse programa seja compativel. De forma analoga, imagine que um
programa executavel cujas instrugdes foram todas mapeadas para palavras em portugués. Dessa forma,
todo processador que va interpretar tal programa deve ter em seu vocabulario termos em portugués.
Se o processador-alvo conhece tdo somente vocabulario em chinés, a execug¢ao desse programa nao
ocorrera conforme o esperado. Como no texto da Questao 18 o programa que foi executado é compa-
tivel entre os dois sistemas, a afirmacao lll ndo é verdadeira.

IV — Se os registradores do sistema A forem de 64 bits, os registradores do sistema B po-
deriam ser de 32. Falso. Arquiteturas de processadores que trabalham com registradores de 64 bits
possuem instru¢cdes que dao suporte a tal tipo de caracteristica, ou seja, possuem instru¢cdes que
permitem a operagao diretamente em 32 bits. Normalmente, por serem uma evolugao de arquiteturas
anteriores elaboradas sobre 32 bits, tais arquiteturas suportam operagdes com representagdes de 32
bits. O contrario ndo € verdadeiro. Sendo assim, o conjunto de instru¢des, e forma de operagéo, de
processadores de 64 bits suporta programas compilados para essa arquitetura e, muitas vezes, para
arquiteturas de processadores de mesma ISA no que se refere as operagdes em 32 bits. Ja arquiteturas
de 32 bits ndo dao suporte a arquiteturas de 64 bits.

Como concluséo, a alternativa B é a correta, ou seja, as afirmativas | e Il estao corretas.
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Uma equipe esta realizando testes com base nos codigos-fonte de um sistema. Os testes envolvem a
verificagao de diversos componentes individualmente, bem como das interfaces entre os componentes.

No contexto apresentado, essa equipe esta realizando testes em nivel de
unidade.

aceitagao.

sistema e aceitacéo.

integracao e sistema.

moowp

unidade e integracao.

Resposta: alternativa (E)

Autor: Flavio Moreira de Oliveira

COMENTARIO

Os niveis de teste sdo niveis de abstragao/granularidade em que séo realizadas as atividades de
teste de software. A definicao do nivel em que um teste sera realizado determina as fronteiras do arte-
fato de software que sera testado; em consequéncia, determina o foco do teste, os defeitos que seréo
investigados, o espaco de entrada que sera considerado para selegao dos casos de teste, as técnicas
de teste aplicadas e a descrigao dos resultados esperados. Tradicionalmente, consideram-se trés niveis:

A. nivel unitario ou de unidade;
B. nivel de integragao;
C. nivel de sistema.

No nivel unitario, o artefato a ser testado é uma unidade do software, ou seja, os componentes
testaveis mais simples do sistema (para um componente ser testavel, é preciso que implemente um
comportamento ou funcionalidade identificavel). A definigdo do que sera considerado como “unidade”
depende do paradigma de programacao utilizado; no paradigma orientado a objetos, considera-se como
unidade a classe (poder-se-ia argumentar que um método ja implementaria um comportamento; no en-
tanto, a experiéncia demonstra que organizar o teste por classes € mais produtivo, pois frequentemente
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os métodos em uma mesma classe interagem entre si para realizar um servigo). Ja no paradigma impe-
rativo, a unidade pode ser um procedimento ou um médulo, dependendo da complexidade. Os defeitos
investigados s&o de codificagao e o espago de entrada é de chamadas — ou sequéncias de chamadas
— de métodos/funcdes do componente em teste. Podem ser usadas técnicas funcionais ou estruturais,
envolvendo analise do cédigo-fonte. Assim, podemos dizer que o teste no nivel unitario é realizado na
perspectiva do desenvolvedor, em um nivel de abstragao equivalente ao da atividade de codificagao.

No nivel de integragéo, o artefato a ser testado € um subsistema. Tipicamente, a integragao € um
processo incremental, integrando componentes em subsistemas e testando-os, depois integrando
subsistemas entre si e testando-os novamente, até construir uma versdo completa do sistema. O foco
do teste é a investigacado de defeitos nos relacionamentos entre os componentes e subsistemas, que
sdo mais dificeis de detectar no teste unitario. Podem ser reutilizados casos de teste do nivel unitario,
adicionando outros para exercitar interagdes entre os componentes. Também aqui podem ser usadas
técnicas funcionais e estruturais, porém o teste baseado em modelos tem papel importante no nivel de
integragao. Isso porque a especificagao dos relacionamentos entre componentes € uma informagéao de
projeto, descrita nos diferentes modelos (I6gicos, estruturais, comportamentais) do sistema. Pode-se
dizer, portanto, que o teste no nivel unitario € realizado na perspectiva do projetista ou arquiteto.

No nivel de sistema, o artefato em teste é o sistema completo; podemos entender que as etapas
incrementais do nivel de integracdo culminam no nivel de sistema, quando todos os subsistemas estédo
integrados. O foco do teste aqui € a investigagdo de defeitos do ponto de vista do usuario. Assim, o
espaco de entrada é determinado pelos requisitos propriamente ditos do sistema, e as técnicas funcio-
nais seréo as mais utilizadas. Também no nivel de sistema é usual testar os chamados requisitos nao
funcionais: desempenho, confiabilidade, usabilidade etc.

Pelo exposto anteriormente, fica evidente que a resposta correta a questao é a alternativa E, dado
que os testes descritos “envolvem a verificagao de diversos componentes individualmente, bem como
das interfaces entre os componentes”. Logo, sdo testes no nivel unitario e de integragao.

REFERENCIAS

DELAMARO, M. E.; MALDONADQO, J. C.; JINO, M. Introdugéo ao Teste de Software. 1. ed. Rio de Janeiro: Else-
vier, 2007. 394p.

PEZZE, M; YOUNG M. Teste e Analise de Software: Processo, Principios e Técnicas. Porto Alegre: Bookman,
2008. 512p.

30



ENADE

COMPUTACAO
2011

QUESTAO 20

Considere que G é um grafo qualquer e que V e E séo os conjuntos de vértices e de arestas de G,
respectivamente. Considere também que grau (v) € o grau de um vértice v pertencente ao conjunto V.
Nesse contexto, analise as seguintes assercoes.

Em G, a quantidade de vértices com grau impar & impar.
PORQUE

Para G, vale a identidade dada pela expressao
Z grau(v) = 2 | F|
weEV
Acerca dessas assergdes, assinale a opgao correta.
A. Asduas assergdes sdo proposi¢des verdadeiras, e a segunda é uma justificativa correta da primeira.
B. As duas assergdes sao proposi¢coes verdadeiras, mas a segunda ndo € uma justificativa correta
da primeira.
C. A primeira asser¢ao é uma proposigao verdadeira, e a segunda uma proposigao falsa.
D. A primeira assergao € uma proposigao falsa, e a segunda uma proposigao verdadeira.

E. Tanto a primeira quanto a segunda assergdes sdo proposigdes falsas.

Resposta: alternativa (D)

Autor: Marco Aurélio Souza Mangan

COMENTARIO

O contexto da questao é formado por definicoes matematicas. Primeiro a definicdao de grafo e
em seguida o uso de termos como vértices, arestas, conjuntos e das relagdes grau, somatério
e aridade. Alguns autores reservam aresta para grafos ndo dirigidos, entretanto, consideramos o uso
mais amplo, no qual as arestas podem ser dirigidas ou ndo. Nesse caso, temos que considerar tanto
grafos dirigidos quanto nao dirigidos ao avaliar as asserc¢des. A definigdo de grau n&o é fornecida e é
essencial para responder a questao.
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Segundo Cormen et al. (2009), o grau de um vértice em um grafo ndo direcionado é o nimero de
arestas incidentes. Ainda segundo os mesmos autores, o grau de um vértice em um grafo direcionado
€ a soma dos graus de entrada e de saida do vértice.

Imaginemos um grafo G (V, E), sendo V = {a, b} e E = {(a, b)}, os dois vértices tém grau impar. Nes-
se caso, temos um grafo que invalida a primeira assergéo. Existe apenas uma aresta, entao grau(a) =
0+1=1egrau(b) =1+ 0 =1, no caso de grafos direcionados. No caso de grafos nao direcionados,
grau(a) = 1 e grau(b) = 1, o que mantém o resultado. A validade da assergcéo & determinada por um
contraexemplo, como é o caso da maior das questdes que solicita a avaliagdo de um regra universal.
Com isso, sdo eliminadas as alternativas A, B e C.

Toda aresta conecta dois vértices, logo, cada aresta contribui com o grau total do grafo duas vezes,
uma em cada vértice que conecta. Portanto, a segunda asser¢éo é verdadeira. Existe um caso par-
ticular, em que uma aresta pode conectar um vértice a ele mesmo, formando um arco. Neste caso a
contribuicdo se acumula em um mesmo vértice. Mesmo assim, o arco gera duas contribuigdes na soma
de todos os graus do grafo, o que mantém o resultado.

O uso de barras para determinar o nimero de elementos do conjunto E (arestas) pode causar confusao
com a representacao da fungao médulo. No contexto a confuséo é facil de evitar, pois E € um conjunto
e ndo um tipo escalar. Em portugués, a definicdo do grafo poderia utilizar a letra A para representar o
conjunto de arestas. O uso da letra E possivelmente deriva do original em inglés, edge.
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No desenvolvimento de um software que analisa bases de DNA, representadas pelas letras A, C,
G, T, utilizou-se as estruturas de dados: pilha e fila. Considere que, se uma sequéncia representa uma
pilha, o topo € o elemento mais a esquerda; e se uma sequéncia representa uma fila, a sua frente é o
elemento mais a esquerda.

Analise o seguinte cendrio: “a sequéncia inicial ficou armazenada na primeira estrutura de dados na
seguinte ordem: (A,G,T,C,A,G,T,T). Cada elemento foi retirado da primeira estrutura de dados e inserido
na segunda estrutura de dados, e a sequéncia ficou armazenada na seguinte ordem: (T,T,G,A,C,T,G,A).
Finalmente, cada elemento foi retirado da segunda estrutura de dados e inserido na terceira estrutura
de dados e a sequéncia ficou armazenada na seguinte ordem: (T,T,G,A,C,T,G,A)".

Qual a unica sequéncia de estruturas de dados apresentadas a seguir pode ter sido usada no ce-
nario descrito acima?

A. Fila - Pilha - Fila.
Fila - Fila - Pilha.
Fila - Pilha - Pilha.
Pilha - Fila - Pilha.
Pilha - Pilha - Pilha.

moow

Resposta: alternativa (A)

Autora: Isabel Harb Manssour

COMENTARIO

A partir do enunciado da questao é possivel saber que:
. um software analisa bases de DNA;
. as bases de DNA sao representadas pelas letras A, C, G, T,

. as estruturas de dados utilizadas s&o pilha e fila;
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a pilha é representada da seguinte maneira:  Topo__ | [ [ | ] ]

a fila é representada da seguinte maneira: Frenfle ] 1 [ [ [ [ _

O enunciado da questdo também descreve o seguinte cenario a ser analisado:

sequéncia armazenada na primeira estrutura de dados: A,G, T,C,A, G, T, T,

elementos retirados da primeira estrutura de dados e armazenados na segunda estrutura
de dados na seguinte ordem: T, T, G, A, C, T, G, A;

elementos retirados da segunda estrutura de dados e armazenados na terceira estrutura
de dados na seguinte ordem: T, T, G, A, C, T, G, A.

Considerando as definicbes apresentadas por Goodrich e Tamassia (2007) e Mcallister (2009),

sabe-se que:

Uma Pilha consiste em uma colegao de objetos que s&o inseridos e removidos em um
unico extremo da estrutura (chamado topo), de acordo com o principio de acesso aos
dados conhecido por LIFO (Last-In First-Out, ou seja, Ultimo a entrar primeiro a sair).
Assim, os elementos sao retirados na ordem inversa de sua entrada.

Uma estrutura de dados do tipo Fila também consiste em uma colecéo de objetos,
porém os mesmos sao inseridos e removidos de acordo com o principio de acesso aos
dados conhecido por FIFO (First-In First-Out, ou seja, primeiro a entrar primeiro a sair).
Assim, os elementos s&o retirados na mesma ordem de sua entrada.

No cenario a ser analisado, observa-se que ao passar da primeira para a segunda estrutura de da-

dos, os elementos ficam na ordem inversa, o que é possivel, conforme descrito, se a segunda estrutura

de dados for uma pilha.

Por outro lado, ao passar da segunda para a terceira estrutura de dados, a ordem dos dados é

mantida, o que €& possivel se a terceira estrutura de dados for uma fila, como exemplificado passo a

passo a seguir.

2
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Sendo assim, considerando as alternativas, a resposta correta é a alternativa A.

12 (Fila) ? 3 (Fila) 7

a
IAIGITICIA|G|T | T] TITIGIAICITIGIA ITITIGIAICIT |G Al
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QUESTAO 22

Considere a seguinte tabela verdade, na qual estao definidas quatro entradas — A, B,Ce D —euma
saida S.

_L_LOO_L_IOO_I_LOO_L_LOOO

—~lol=|o|=|o|=|o|=|o|=]o|=|o|=|o|T

=ml=m|lo|lo|=|lOol=|=|lOo|=|O|l=|O|=|C|=]Ww

= l=]=]|=]=|=]|=]|=|lo|lo|o]lo|o|lo|lo|o|>»

mfl=al=|=jJo|lojlo|lo|=]|=|=|=|Oo|Jo|jo|lo]lm

A menor expressao de chaveamento representada por uma soma de produtos correspondente a
saida S é
A. AB'(D+C’)+A'D'+ABC.
AD + ABD+A'BC+A'B’C’.
A'D’ + AB'D+AB’'C'+ABC.
(A+D)(A+B+C’)(A+B+C+D’).
(A+D’)(A+B+C)(A+B+C’+D).

moow

Resposta: alternativa (C)

Autor: Fabiano Hessel
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COMENTARIO

A questéo trata de minimizagao de fungdes booleanas, cujo resultado deve ser expresso através de
uma soma de produtos. Como se trata de soma de produtos, a fungéo do resultado devera ser composta
por mintermos, nos quais as variaveis que possuem valor zero (0) sdo representadas negadas e as va-
riaveis com valor um (1) sao representadas afirmadas. Para fins de solugdo da questao, nos interessam
todos os mintermos nos quais a fungdo responde a um (1) como resultado de saida.

Para solucionar essa questao, podemos utilizar qualquer método de minimizacao de fungdes bo-
oleanas, como, por exemplo, os teoremas da algebra de Boole ou mapas de Karnaugh. Neste caso,
a maneira mais simples e rapida para determinar a expressdo minima que representa a saida S é a
utilizagdo dos mapas de Karnaugh.

Mapa de Karnaugh é uma ferramenta de auxilio & minimizagéo de fungbes booleanas que utiliza a
tabela verdade dessa fungdo como base para as simplificagdes. Cabe ressaltar que essa ferramenta é
bastante util para fungdes com até seis (6) variaveis de entrada. Fungdes com mais de seis (6) variaveis
tornam a utilizagado do mapa muito complexa. Para estes casos devemos utilizar solugdes algoritmicas
computacionais. Informagdes complementares a respeito de minimizagédo de fungdes logicas e sobre
mapas de Karnaugh podem ser encontradas nas referéncias indicadas abaixo.

Assumindo que o leitor tenha conhecimento prévio sobre como montar e utilizar mapas de Karnaugh,
0 mapa para a tabela verdade da questéo é apresentado na Figura 1. Lembrando que irdo nos interessar
as saidas nas quais a fungéo responde um (1).

cD
AB

Figura 1. Mapa de Karnaugh relativo a tabela verdade da questéao.

= O O O
= = O O

ik
i
1
0

N = B

Apods construir o mapa, a proxima tarefa é encontrar os mintermos que serao utilizados para construir
a expressao final correspondente a saida S. Esses termos sdo encontrados através do agrupamento
de 1s adjacentes no mapa. E importante lembrar que o agrupamento deve ser retangular e deve pos-
suir uma area igual a uma poténcia de 2. Os retadngulos devem ser os maiores possiveis, sem conter
nenhum zero (0).
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A Figura 2 apresenta os agrupamentos para o mapa da questéao.

CcD 01
AB
0 =

L1 1

1

El | = W=

10 1

Figura 2. Possiveis agrupamentos para o mapa de Karnaugh da questao.

Mintermos relativos aos agrupamentos da Figura 2:
AD +ABC’ + AB'D + ABC

REFERENCIAS

FLOYD, THOMAS L. Sistemas digitais: fundamentos e aplicagdes. 9. ed. Porto Alegre: Bookman, 2007. 888 p.
MONTEIRO, M. A. Introdugdo a Organizagdo de Computadores. 5. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
STALLINGS, W. Arquitetura e Organizagdo de Computadores. 8. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2010.

TANENBAUM, A. S. Organizagdo Estruturada de Computadores. 5. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2007.

39



ENADE

COMPUTACAO
2011

QUESTAO 23

Autdbmatos finitos possuem diversas aplicagcbes praticas, como na deteccdo de sequéncias de
caracteres em um texto. A figura abaixo apresenta um autdmato que reconhece sequéncias sobre o
alfabeto 3 — {aj b, c} e uma gramatica livre de contexto que gera um Subconjunto de }* em que
A representa o string vazio.

S —  aS|bS|eS|abA
A — abAlabeB
B — aB|bB|cB|A

Analisando a gramatica e o autbmato acima, conclui-se que

a linguagem gerada pela gramatica é inerentemente ambigua.

a gramatica é regular e gera uma linguagem livre de contexto.

a linguagem reconhecida pelo autdmato € a mesma gerada pela gramatica.

o autdmato reconhece a linguagem sobre > em que os strings possuem o prefixo ababc.

moowp

a linguagem reconhecida pelo autémato € a mesma que a representada pela expressao regular

(a+ b+ c)(ab)*abc(a+b+c)*

Resposta: alternativa (C)

Autor: Alexandre Agustini
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O Relatério Sintese 2011: Computagdo apresenta o seguinte comentario: “[...] Além destas duas, as
demais questdes com indice fraco de discriminacao, questdes 17, 23 e 24 também nao foram utilizadas
no cOmputo final das notas, num total de cinco questdes eliminadas” (p. 63). Ou seja, a Questao 23 foi
considerada muito dificil e, por ndo possuir indice de discriminacgao, foi eliminada do calculo da nota
final do Enade 2011.

A questdo apresenta um autdmato finito e uma gramatica para analise por parte dos estudantes. O
primeiro desafio apresentado é o entendimento da linguagem gerada por essas duas representagdes.

Iniciemos analisando a gramatica. O simbolo inicial S apresenta trés produgdes recursivas (aS, bS,
¢S), donde se conclui que a linguagem aceita cadeias inicias no formato (a+b+c)*. O caso-base dessa
recursao € a produgao abA, ou seja, a linguagem gerada passa a ter o formato (a+b+c)*ab. A produgao
A apresenta uma regra recursiva abA e uma produgao nao recursiva (caso-base) abcB. Com isso, po-
demos reescrever a linguagem gerada na forma: (a+b+c)*ab(ab)*abc. A produgao B, finalmente, possui
uma recursado semelhante a primeira produgao (aB, bB, cC), ou seja, também gera a cadeia (a+b+c)*,
com o caso-base sendo a producao vazia. Dessa forma, temos que a linguagem reconhecida pela
gramatica é (a+b+c)*ab(ab)*abc(a+b+c)*, e esta pode ser reescrita como (a+b+c)*(ab)*ababc(a+b+c)*,
e, finalmente, como (a+b+c)*ababc(a+b+c)*, ou seja, a gramatica reconhece a linguagem que contém
a substring ababc.

A analise do autébmato é um pouco mais complexa, mas uma leitura inicial nos indica que, para reali-
zar a transigao do estado inicial 0 ao final 5, € necessario, em algum momento, reconhecer a substring
B:"ababc” (transigdes 0a1, 1a2, .., 4a5). A questéo importante é se isso é verdadeiro e, também, qual
o sufixo dessa substring. Tentemos analisar cada um dos estados:

. no estado 0, é possivel reconhecer (b+c)*, até que seja realizada uma transigéo para o
estado 1, com o simbolo a (que é o primeiro simbolo de );

. o estado 1 reconhece a* e apresenta duas transigdes para outros estados: no caso de
um c volta ao estado 0, onde nenhum simbolo de B foi reconhecido, e com b vai para
o estado 2 (dois simbolos de (3 ja reconhecidos);

. o estado 2 apresenta duas possibilidades: com a vai para o estado 3 (trés simbolos de
3 ja reconhecidos: aba), ou, com b ou c retorna para o estado inicial, isto €, nenhum
simbolo de [ foi reconhecido;

. os estados 3 e 4 seguem a mesma estrutura, reconhecendo, cada um a seu tempo, os
restantes simbolos de B;

. as transicoes do estado 5, finalmente, sdo 6bvias e reconhecem o sufixo (a+b+c)*.

E importante notar que nos estados 0 a 4 todos os simbolos da entrada sdo sempre validos, e, tam-
bém, a Unica forma de atingir o estado final é passando pela cadeia 3. Dessa forma, podemos concluir
que a linguagem aceita pelo autémato é (a+b+c)*ababc(a+b+c)*, a mesma da gramatica.

Esta conclus&o sobre a linguagem aceita por cada formalismo explica a resposta correta: alternativa C.

Segue uma analise do porqué de as outras alternativas serem falsas.

A alternativa A coloca que a linguagem gerada pela gramatica é inerentemente ambigua. Uma lin-
guagem € inerentemente ambigua se n&o ha gramatica ndo ambigua para esta linguagem. Demonstrar
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que a gramatica apresentada na questao € ambigua € bastante simples, basta selecionar a cadeia
ababcababc e demonstrar que a gramatica possui duas arvores de derivagao para esta entrada, dadas,
respectivamente, pelas derivagoes:

S=aS=abS=abaS=ababS=ababcS=ababcabA=ababcababcB=ababcababc

S>abA=ababcB=ababcaB=>ababcabB=ababcabaB=ababcababB=
ababcababcB =ababcababc

Provar que n&o existe gramatica ndo ambigua para a linguagem é muito dificil, mas basta apresen-
tarmos uma gramatica ndo ambigua para provar que a linguagem néo € inerentemente ambigua. E aqui
o autor da questado deixou uma dica implicita. Se convertermos o autémato apresentado na questao,
sera obtida uma gramatica ndo ambigua para a linguagem, logo, a alternativa A é falsa.

Utilizando os nao terminais “A” a “F”, representando, respectivamente, os estados “0” a “5” do aut6-
mato temos a gramatica ndo ambigua:

A-> bA | cA| aB
B> aB | cA | bC
C>DbA|cA| aD
D> cA | aB | bE
E-> aD | bA | cF
F-> aF | bF | cF | A

A alternativa “B” é falsa, além de a gramatica apresentada ndo ser regular, linguagens regulares nao
geram linguagens livres de contexto.

A alternativa “D” é facilmente demonstravel como falsa pois a cadeia “aaababc” é reconhecida pelo
autdbmato e néo contém o prefixo “ababc”.

A alternativa “E” &, também, facilmente demonstravel como falsa pois a expressao apresentada gera
a cadeia “abc”, que nao é reconhecida nem pelo autdémato nem pela linguagem.
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As filas de prioridades (heaps) séo estruturas de dados importantes no projeto de algoritmos. Em
especial, heaps podem ser utilizados na recuperagao de informagédo em grandes bases de dados consti-
tuidos por textos. Basicamente, para se exibir o resultado de uma consulta os documentos recuperados
sao ordenados de acordo com a relevancia presumida para o usuario. Uma consulta pode recuperar
milhdes de documentos que certamente ndo seréo todos examinados. Na verdade, o usuario examina
os primeiros m documentos dos n recuperados, em que m é da ordem de algumas dezenas.

Considerando as caracteristicas dos heaps e sua aplicagdo no problema descrito acima, avalie as
seguintes afirmacdes.

I. Uma vez que o heap é implementado como uma arvore binaria de pesquisa essencialmente
completa,o custo computacional para sua construgdo € O(n log n).

II.  Aimplementagéo de heaps utilizando-se vetores é eficiente em tempo de execugéo e em espago
de armazenamento, pois o pai de um elemento armazenado na posigao i se encontra armaze-
nado na posi¢ao 2i+1.

Ill. O custo computacional para se recuperar de forma ordenada os m documentos mais relevantes
armazenados em um heap de tamanho n € O(m log n).

IV. Determinar o documento com maior valor de relevancia armazenado em um heap tem custo

computacional O(1).

Esta correto apenas o que se afirma em
lell

Ilelll.

e IV.

I, 1lelV.

I, e lV.

moowp»

Resposta: alternativa (C)

Autor: Jodo Batista Souza de Oliveira
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Vamos analisar o enunciado da questao e as afirmagdes dadas. O enunciado fala sobre heaps sem
dar detalhes de estrutura, de implementagéo ou operagao, mas apresenta um caso em que deseja-
mos recuperar os m elementos mais importantes de um heap com n elementos totais. Vamos para as
afirmacgoes.

A afirmacéo | informa que heaps sao implementados como arvores binarias de pesquisa es-
sencialmente completas e, portanto, o custo de constru¢do de um heap € O(n log n).

Analise: em primeiro lugar, heaps geralmente n&o sdo implementados como arvores binarias de
pesquisa. Eles costumam ser modelados como arvores binarias sim, mas nao de pesquisa: a regra
geralmente imposta a estrutura obriga que o valor do nodo-pai seja maior ou igual aos valores de seus
filhos, o que faz os maiores valores estarem préximos a raiz, mas sem preferéncia por direita ou esquerda.

Em segundo lugar, mesmo sendo modelado como arvore binaria, geralmente a estrutura € mapeada
dentro de um array ou vetor, indexado de forma que o nodo 0O seja a raiz da arvore e para cada nodo
na posicao i seu filho esquerdo esteja na posigao 2i+1 e o direito esteja na posigao 2i+2. Isso faz com
que possamos usar o acesso direto do array e torna desnecessario criar a estrutura (crie um vetor de
15 elementos e desenhe a arvore correspondente: vocé confirmara que ela contém todos os elementos
do vetor e é balanceada).

Agora que sabemos que o heap estara inserido dentro de um vetor, resta a pergunta de como reor-
ganizar os elementos para que o critério de ordem (pai maior ou igual a filhos) seja respeitado. Para isso
existem duas formas: se realmente imitarmos uma arvore binaria e fizermos n inser¢des de elementos
na arvore, como a altura dela esta limitada a log(n), o desempenho final sera mesmo O(n log n). No
entanto, esta ndo é a maneira mais eficiente, pois € melhor comecar com a arvore organizada de forma
arbitraria e construir o heap a partir dos niveis inferiores: para cada subarvore, iniciando de baixo, dei-
xamos a raiz da subarvore descer até ser maior do que seus filhos. No inicio temos varias subarvores
pequenas, que vao sendo tratadas aos poucos como subarvores maiores €, com isso, mais elementos
competem para subir na estrutura. A analise do desempenho dessa operagao pode ser encontrada em
varios livros de algoritmos ou na web e é muito interessante. O resultado final € que a montagem de
um heap, quando feita a partir dos niveis inferiores, € O(n).

Como heaps nao sdo implementados como arvores de pesquisa e sua construgao pode ser
feita em tempo menor do que O(n log n), a afirmacgéao | esta incorreta.

A afirmacéo Il assevera que o pai de um elemento armazenado na posicao i estara na posi¢ao 2i+1.
Se for assim, existe um problema imediato: todos os elementos na segunda metade do vetor nao terdo
pai, por que 2i+1 estara fora do vetor. Como uma arvore s6 pode ter um nodo sem pai, a raiz, esta afir-
magcao esta errada. O certo seria dizer que o pai de um nodo na posigéo i esta na posigao floor( (i-1) /
2 ) para um vetor indexado a partir de 0.

Na afirmacao Il argumenta-se que recuperar os m documentos mais relevantes em um heap de n
elementos custa O(m log n). Recuperar o documento mais relevante é simples: basta acessar a posi-
¢ao 0 do vetor, o que custa O(1). No entanto, ao retira-lo do heap, um novo elemento deve tomar o seu
lugar. Este elemento deve ser o maior entre seus dois filhos, que sobe para ocupar a posi¢ao e deixa
o seu lugar vago um nivel abaixo. Um de seus filhos deve ocupar o espago e assim sucessivamente
até o ultimo nivel da arvore, que tem O(log n) niveis. Sé entdo o heap esta reconstituido, e fazer esta
operagao m vezes custa, portanto, O(m log n). A afirmagao esta correta.
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A afirmacéo IV diz que encontrar o documento mais importante tem custo O(1). A anadlise da afirma-
¢ao anterior justifica esta resposta, pois 0 documento mais relevante tera a maior prioridade de todos
e, portanto, tem que estar na raiz do heap, ou seja, na posi¢ao 0. O acesso é direto, o que custa O(1).

Ao final, apenas as afirmagdes lll e IV estdo corretas, o que leva a alternativa C'.
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1 Por outro lado, uma dedug&o muito elegante do custo da constru¢ao de um heap pode ser encontrada em: https://www.
cs.umd.edu/users/meesh/cmsc351/mount/lectures/lect14-heapsort-analysis-part.pdf
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Um Padrao de Projeto nomeia, abstrai e identifica os aspectos-chave de uma estrutura de projeto
comum para torna-la util para a criagdo de um projeto orientado a objetos reutilizaveis.

GAMMA, E.; HELM, R.; JOHNSON, R,; VLISSIDES, J.
Padrées de Projeto-Solugbes Reutilizaveis de Software Orientado a Objetos.
Porto Alegre: Bookman, 2000.

Em relagdo a Padrdes de Projeto, analise as afirmacgdes a seguir.
|.  Prototype é um tipo de padrao estrutural.
Il. Singleton tem por objetivos garantir que uma classe tenha ao menos uma instancia e fornecer
um ponto global de acesso para ela.
Ill.  Template Method tem por objetivo definir o esqueleto de um algoritmo em uma operagao, pos-
tergando a definigdo de alguns passos para subclasses.
IV. lterator fornece uma maneira de acessar sequencialmente os elementos de um objeto agregado

sem expor sua representagao subjacente.

E correto apenas o que se afirma em
l.

Il.

lelV.

e lll.

e IV.

moow?>»

Resposta: alternativa (E)

Autora: Ana Paula Terra Bacelo

COMENTARIO

Esta questao trata a respeito dos Padrées de Projeto propostos por Erich Gamma et al. (2000). O
uso de padrdes é uma das técnicas de reutilizagao de software. Além dessas, podemos considerar o
uso e reaso de componentes, linhas de produto de software, dentre outros.
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No que se refere a esses padrbes de projeto, os autores propuseram um catalogo de padrdes oriun-

dos de solugbes recorrentes em projetos de desenvolvimento orientado a objetos. Uma das grandes

vantagens no uso de padrdes de projeto é o retso de solugdes recorrentes e, consequentemente, o

aumento da qualidade e a reducao de custo do software. Esses padrdes de projeto sdo descritos através

das seguintes propriedades: intengéo, motivacao, aplicabilidade, implementacgao, padrées relacionados

e a forma como é conhecido. Os padrbes que fazem parte desse catdlogo sao categorizados como

padrdes de criagao, estrutural e comportamental.

Considerando as afirmativas descritas na questédo, pode-se avaliar que:

a afirmativa | esta incorreta, pois o Prototype é considerado um padréo de criagdo no
catalogo de Padrées de Projeto de Erich Gamma et al. (2000);

a afirmativa Il esta incorreta, pois o padrao Singleton garante que uma classe tenha
somente uma Unica instancia, e ndo ao menos uma instancia como descrito na mesma;

a afirmativa lll esta correta;

a afirmativa IV esta correta.

Sendo assim, esta correto afirmar que a alternativa E é a afirmativa correta dessa questao.

REFERENCIA

GAMMA, E.; HELM, R.; JOHNSON, R. et al. Padrées de Projeto — Solugdes Reutilizaveis
de Software Orientado a Objetos. Porto Alegre: Bookman, 2000. 363p.
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Um baralho tem 52 cartas, organizadas em 4 naipes, com 13 valores diferentes para cada naipe. Os
valores possiveis sdo: As, 2, 3, ..., 10, J, Q, K.

No jogo de poker, uma das combinacdes de 5 cartas mais valiosas € o full house, que é formado
por trés cartas de mesmo valor e outras duas cartas de mesmo valor. Sdo exemplos de full houses:

I) trés cartas K e duas 10 (como visto na figura) ou

1) trés cartas 4 e duas As.

Quantas possibilidades para full house existem em um baralho de 52 cartas?
156.

624.

1872.

3744.

7488.

moowp

Resposta: alternativa (D)

Autor: Sérgio Kakuta Kato

COMENTARIO

Dentro de probabilidade, essa questao se enquadra nos modelos discretos, particularmente na
distribuicdo multinomial. No entanto, devido a natureza da questao (cartas de um baralho), ela € mais
facilmente resolvida sem aplicagéo das férmulas, e sim de forma intuitiva, uma vez que cada carta do
baralho tem 2 classificagdes distintas (valores e naipe). A forma mais intuitiva e rapida de resolucéo é
apresenta a seguir.
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Num baralho de 52 cartas, existem 13 diferentes valores possiveis, 2, 3,4, 5,6,7,8,9, 10, J,Q,Ke
As, para cada naipe. Num jogo de Poker o full house é composto por trés cartas do mesmo valor (uma
trinca) e duas cartas de mesmo valor (um par).

Existem 13 diferentes pares possiveis. A possibilidade de formar uma trinca se restringe a 12,
pois uma das figuras sera usada para formar um par. Com isso, existem 156 (13*12) composi¢des
de trinca e dupla.

Considerando como exemplo a composig¢ao K9, formada por K, K, K, 9, 9. Como o baralho é com-
posto por 4 naipes, para a obtengao de 3 valores K, existem, entao, 4 combinagdes de 3 a 3 (), ou seja,
4 formas diferentes de ter 3 valores K; e existem 4 combinagbes 2 a 2 (), ou seja, 6 formas diferentes
de termos dois valores nove.

Essas possibilidades se repetem para cada uma das 156 composicdes de full house distintas, sendo
assim as possibilidades para full house em um baralho de 52 cartas sao:

REFERENCIAS

BUSSAB, W. O; MORETTIN, P. A. Estatistica Basica. 5. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2002.

MEYER, Paul L. Probabilidade: aplicagcbes a estatistica. Rio de Janeiro: LTC, 1987.
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Um dos problemas classicos da computagéao cientifica € a multiplicagdo de matrizes. Assuma que
foram declaradas e inicializadas trés matrizes quadradas de ponto flutuante, a, b e ¢, cujos indices variam
entre 0 e n - 1. O seguinte trecho de cédigo pode ser usado para multiplicar matrizes de forma sequencial:

1.for[i=0ton-1]{

2. for[j=0ton-1]{

3 cli, j] = 0.0;

4 for[k=0ton-1]

5. cfi, j1 = cfi, jI + afi, k] * b[k, jl;
6. }

7.}

O objetivo é paralelizar esse cddigo para que o tempo de execugao seja reduzido em uma maquina
com multiplos processadores e memoria compartilhada. Suponha que o comando “co” seja usado para
definigdo de comandos concorrentes, da seguinte forma: “co[i=0ton - 1]{x; y; z;}" cria n processos con-
correntes, cada um executando sequencialmente uma instancia dos comandos X, y, z contidos no bloco.

Avalie as seguintes afirmacdes sobre o problema.

|. Esse problema é exemplo do que se chama “embaragosamente paralelo”, porque pode ser decom-

posto em um conjunto de varias opera¢des menores que podem ser executadas independentemente.

Il. O programa produziria resultados corretos e em tempo menor do que o sequencial, trocando-se
o “for” na linha 1 por um “co”.

Ill. O programa produziria resultados corretos e em tempo menor do que o sequencial, trocando-se
o “for” na linha 2 por um “co”.

IV. O programa produziria resultados corretos e em tempo menor do que o sequencial, trocando-se

ambos “for”, nas linhas 1 e 2, por “co”.

E correto o que se afirma em
[, Il e lll, apenas.

I, Il e IV, apenas.

[, Il e IV, apenas.

I, lll e IV, apenas.

[, 11, 11, 1V.

moowp
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Resposta: alternativa (E)

Autor: Tiago Ferreto

A questéao apresenta um trecho de cédigo sequencial para calcular a multiplicagdo de matrizes qua-
dradas com dimensoées n x n. O comando “co” é apresentado para execugao das iteragdes do lago de
repeticao “for” de maneira concorrente, considerando o uso de uma maquina multiprocessada e com
memoria compartilhada. O comando “co” é analogo ao uso do comando “omp parallel for” do padrao
OpenMP. Ap6s a apresentacao do problema, a questao pede que um conjunto de afirmacgdes seja avaliada.

A afirmacao | indica que o problema pertence a classe dos problemas “embaragosamente paralelos”
(Embarrassingly Parallel). Esses problemas s&o caracterizados pela facilidade em dividi-los em tarefas
independentes, devido a inexisténcia de dependéncia entre as tarefas. No problema apresentado, uma
forma direta de paralelizar o trecho de cédigo consiste em substituir o primeiro “for” (linha 1) pelo co-
mando “co”. Para garantir o funcionamento correto da versao paralela do problema, deve ser garantida
a inexisténcia de dependéncias entre as tarefas paralelas (iteragdes do “for”). Analisando o trecho de
codigo, é possivel verificar que cada iteragéo utilizara um valor diferente na variavel i que é utilizado
para indexar as matrizes a e c. Dessa forma, cada iteragao ira acessar areas de memdoria distintas, com
excecao da matriz b, que é compartilhada entre as tarefas. Considerando que a matriz b permanece
constante durante toda a execugao, conclui-se que nédo existe dependéncia entre as tarefas e o proble-
ma pode ser facilmente paralelizado, sendo considerado como “embaragosamente paralelo”. Portanto,
a afirmativa | é verdadeira.

A afirmacéo Il indica que o programa produziria resultados corretos e em tempo menor do que o
sequencial, trocando-se o “for” na linha 1 por um “co”. De acordo com a anadlise realizada na afirmagao
1, verificou-se que a alteragao do “for” da linha 1 por um “co” pode ser utilizada, pois nao existe depen-
déncia entre as tarefas. Considerando que cada iteragdo do “for” da linha 1 leve um tempo T, a versao
sequencial levaria um tempo n * T, e a versao paralela levaria um tempo T utilizando n processadores.
Logo, o tempo seria menor que o sequencial, e a afirmagéo Il € verdadeira.

A afirmacéo lll indica que o programa produziria resultados corretos e em tempo menor do que o
sequencial, trocando-se o “for” na linha 2 por um “co”. Utilizando o mesmo tipo de andlise realizada
para a afirmacgéo I, deve ser verificado se ndo existem areas de memoria comuns que sejam alteradas
pelas iteragdes durante a sua execugdo em paralelo. Nesse caso, cada iteragao utilizara um valor
distinto para a variavel j, que é utilizada para indexar as matrizes ¢ e b. Dessa forma, cada iteracao ira
acessar areas de memoaria distintas, com excecdo da matriz a, que é compartilhada entre as tarefas.
Considerando que a matriz a permanece constante durante toda a execugéao, conclui-se que nao existe
dependéncia entre as tarefas, e o programa ira produzir resultados corretos. Utilizando a mesma analise
realizada para a afirmacéo Il, se for considerado que cada iteragcéo do “for” da linha 2 leve um tempo T,
a versao sequencial (do lago da linha 2) levaria um tempo n * T, e a versao paralela levaria um tempo T
utilizando n processadores. Portanto, o tempo da versao paralela seria menor que a versao sequencial,
e a afirmacéao lll é verdadeira.

A afirmacéo IV indica que o programa produziria resultados corretos e em tempo menor do que o
sequencial, trocando-se ambos os “for”, nas linhas 1 e 2, por “co”. Baseando-se nas analises realizadas
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nas afirmacgdes anteriores, verificou-se que nao ha dependéncia entre as iteragdes decorrentes do uso
do comando “co” nas linhas 1 e 2. Dessa forma, ambos “for” podem ser substituidos produzindo resul-
tados corretos. Considerando que cada iteragao do “for” da linha 2 leve um tempo T, estima-se que o
tempo total do trecho de cédigo sequencial seria n *n * T. Se fossem utilizados n * n processadores, o
tempo paralelo estimado seria T. Logo, o tempo € menor que o sequencial, e a afirmacao IV é verdadeira.

Considerando que as afirmacdes I, II, lll e IV sdo verdadeiras, entdo a resposta correta é a alternativa E.

REFERENCIAS

GRAMA, A. et al. Introduction to parallel computing. 2. ed. Harlow: Pearson Education, 2003. 636 p.

QUINN, M.J. Parallel Programming in C with MPIl and OpenMP. Boston: McGraw Hill, 2004. 529 p.
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Algoritmos criados para resolver um mesmo problema podem diferir de forma drastica quanto a
sua eficiéncia. Para evitar este fato, sdo utilizadas técnicas algoritmicas, isto é, conjunto de técnicas
que compreendem os métodos de codificagcdo de algoritmos de forma a salientar sua complexidade,
levando-se em conta a forma pela qual determinado algoritmo chega a solugéo desejada.

Considerando os diferentes paradigmas e técnicas de projeto de algoritmos, analise as afirmagdes abaixo.

I. A técnica de tentativa e erro (backtracking) efetua uma escolha 6tima local, na esperancga de
obter uma solugéo 6tima global.

Il. Atécnica de divisdo e conquista pode ser dividida em trés etapas: dividir a instancia do problema
em duas ou mais instancias menores; resolver as instancias menores recursivamente; obter a
solugdo para as instancias originais (maiores) por meio da combinagéo dessas solugdes.

Ill. A técnica de programacao dindmica decompde o processo em um numero finito de subtarefas
parciais que devem ser exploradas exaustivamente.

IV. O uso de heuristicas (ou algoritmos aproximados) é caracterizado pela agdo de um procedimento
chamar a si préprio, direta ou indiretamente.

E correto apenas o que se afirma em

l.
I.
lelV.
[lelll.
e V.

moow?>»

Resposta: alternativa (B)

Autor: Joao Batista Souza de Oliveira
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COMENTARIO

Vamos analisar cada afirmativa a seguir.

Backtracking explora todo o espaco de busca, rejeitando partes dele quando determina que a
solucao desejada nao pode estar na parte examinada. N&o é obrigatério que a escolha da regido
a examinar seja feita de alguma maneira especial, pois o processo geralmente vasculha todo
0 espacgo de qualquer maneira. No entanto, a frase que fala de uma técnica que faz escolhas
6timas locais esperando encontrar um 6timo global é praticamente uma descrigdo de como
funcionam os algoritmos gulosos.

Esta é uma descrigdo curta porém muito acertada da técnica de divisdo e conquista. O problema
deve ser dividido em instancias menores, estas devem ser resolvidas e a resposta do problema
original deve ser reconstituida com as respostas das instancias menores. A afirmacéo ainda diz que
o processo de solugédo é recursivo, o que € geralmente verdade, mas néo € forcoso que seja assim.
Programacgéao dinamica geralmente envolve a recurséo e a quebra de problemas em instancias
menores que devem ser resolvidas, mas também inclui o uso de técnicas de aceleragdo como
memorizagdo, que servem exatamente para evitar que tenhamos de explorar exaustivamente
as subtarefas parciais, reutilizando seus resultados.

Heuristica é a tentativa de aproximacgéo de algoritmos a uma resposta desejada, porém sem
garantia de que ira encontra-la exatamente e é usada quando um algoritmo que fornece essa
garantia € muito caro para uso pratico. No entanto, ndo existe nenhuma obrigagcdo de uma

heuristica envolver um procedimento que chame a si mesmo (ou seja, use recurséo).

Em consequéncia, a Unica resposta possivel é a alternativa B, que aceita como verdadeira apenas

a afirmacéo Il, sobre divisdo e conquista.

REFERENCIA

HOROWITZ, Ellis; SAHNI, Sartaj; RAJASEKARAN, Sanguthevar. Computer Algorithms. Summit: Silicon Press, 2008.
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Uma antiga empresa de desenvolvimento de software resolveu atualizar toda sua infraestrutura com-
putacional adquirindo um sistema operacional multitarefa, processadores multi-core (multiplos nucleos)
e o uso de uma linguagem de programagao com suporte a threads.

O sistema operacional multitarefa de um computador é capaz de executar varios processos (pro-
gramas) em paralelo. Considerando esses processos implementados com mais de uma thread (multi-
-threads), analise as afirmagdes abaixo.

I.  Os ciclos de vida de processos e threads sao idénticos.
Il.  Threads de diferentes processos compartilham memoaria.
Ill.  Somente processadores multi-core sdo capazes de executar programas multi-threads.

IV. Em sistemas operacionais multitarefa, threads podem migrar de um processo para outro.

E correto apenas o que se afirma em

A L
B. I
C. lelll
D. lelV.
E. llelV.

Resposta: alternativa (A)

Autor: César Augusto Fonticielha De Rose

COMENTARIO

Com a proliferagao de arquiteturas com varios nucleos (multi-core), uma das técnicas para acele-
rar a execucado de um unico processo nessas maquinas é subdividi-lo em varias linhas de execugao
independentes, chamadas de threads ou processos leves. Dessa forma o escalonador do sistema
operacional pode delegar essas threads para nucleos diferentes do sistema, explorando o paralelismo
da arquitetura no intuito de reduzir o tempo de execugao do processo original.
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A Unica afirmacéo correta das 4 apresentadas € a afirmacao |, pois threads possuem o mesmo ciclo
de vida que processos pesados (sao criadas, executam e terminam), passando pelos mesmos estados
(prontas para executar, bloqueadas, terminadas etc.).

Threads compartilham memoria apenas quando pertencem ao mesmo processo, de forma que a
afirmacéo Il ndo esta correta.

Programas compostos de varias threads podem executar também em arquiteturas que ndo sejam
multicore, neste caso concorrendo pelos recursos existentes, o que torna a afirmacgéo lll incorreta.
A tendéncia neste caso é que demorem mais para executar devido a menor exploracao do potencial
paralelismo entre elas.

Threads podem migrar entre processadores/nucleos de uma maquina durante a execugdo, mas
durante seu ciclo de vida sempre pertencem ao mesmo processo, de forma que a afirmagao IV nao
esta correta.

REFERENCIAS

DE ROSE, Cesar A. F.; NAVAUX, Philippe O. A. Arquiteturas paralelas. Porto Alegre: Sagra Luzzatto, 2003. 152
p. (Série Livros Didaticos; 15)

SILBERSCHATZ, Abraham; GALVIN, Peter B.; GAGNE, Greg. Operating system concepts. 7. ed. John Wiley &
sons, 2004. 887p.

TANENBAUM, A. S.; WOODHULL, A. S. Sistemas Operacionais: Projeto e Implementagao. 3- ed. Porto Alegre:
Bookman, 2008. 992p.

56



ENADE

COMPUTACAO
2011

QUESTAO 30

Suponha que se queira pesquisar a chave 287 em uma arvore binaria de pesquisa com chaves entre
1 e 1 000. Durante uma pesquisa como essa, uma sequéncia de chaves é examinada.
Cada sequéncia abaixo é uma suposta sequéncia de chaves examinadas em uma busca da chave 287.
I. 7,342,199, 201, 310, 258, 287
II. 110, 132, 133, 156, 289, 288, 287
Il. 252, 266, 271, 294, 295, 289, 287
IV. 715,112, 530, 249, 406, 234, 287

E valido apenas o que se apresenta em
l.

Il

lell

e lV.

e lV.

moow >

Resposta: alternativa (C)

Autor: Michael da Costa Moéra

COMENTARIO

Uma Arvore Binaria de Pesquisa (ABP) & uma arvore binaria na qual, para cada no x da arvore, se y
€ um nodo na subarvore da esquerda de x, entdo y < x, e se y € um nodo na subarvore da direita de x,
entdo x <y (CORMEN, 2009). Ou seja, para qualquer nodo da arvore, os elementos a sua esquerda sao
menores do que este, e os a sua direita sdo maiores ou iguais aquele nodo. Isso permite que a busca
de uma chave nessa arvore seja otimizada, uma vez que nado & necessario percorrer toda a arvore,
mas a cada nodo testar se a chave desejada € menor ou maior que a chave corrente, e prosseguir a
busca na subarvore adequada.
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Uma consequéncia dessa propriedade é que a sequéncia de busca (ou seja, a sequéncia de chaves
testadas em busca da chave desejada) deve gerar uma arvore parcial que respeita essa propriedade.
Por exemplo, na sequéncia

I. 7,342,199, 201, 310, 258, 287

a arvore parcial gerada seria

e, para cada nodo da arvore, os elementos na subarvore da esquerda sdo menores que o nodo, € 0s
elementos na subarvore da direita sdo maiores ou iguais ao nodo. O mesmo acontece na sequéncia Il.
Ja na sequéncia:
IIl. 252, 266, 271, 294, 295, 289, 287

a arvore parcial gerada seria

colocando as chaves 287 e 289 na subarvore da direita da chave 294, violando a propriedade que de-
fine uma ABP. Também, na sequéncia |V, a propriedade é violada, pois a chave 234 fica colocada na
subarvore da direita da chave 249. Assim, as sequéncias validas sdo as apresentadas em | e Il. Logo,
a resposta correta é a alternativa C.
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REFERENCIA
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Na Sociologia da Educacéo, o curriculo é considerado um mecanismo por meio do qual a escola
define o plano educativo para a consecugao do projeto global de educagao de uma sociedade, reali-
zando, assim, sua fung¢ao social. Considerando o curriculo na perspectiva critica da Educacéo, avalie
as afirmacgdes a seguir.

. O curriculo € um fendmeno escolar que se desdobra em uma pratica pedagogica expressa por
determinagdes do contexto da escola.
II. O curriculo reflete uma proposta educacional que inclui o estabelecimento da relagédo entre o
ensino e a pesquisa, na perspectiva do desenvolvimento profissional docente.
Ill. O curriculo é uma realidade objetiva que inviabiliza intervengdes, uma vez que o conteldo &
condigao légica do ensino.

IV. O curriculo é a expressao da harmonia de valores dominantes inerentes ao processo educativo.

E correto apenas o que se afirma em
l.

I.

lelll.

lelV.

e lV.

moowp

Resposta: alternativa (B)

Autora: Zuleica Almeida Rangel

COMENTARIO

A afirmagéo | é considerada incorreta na medida em que se distancia do que se entende por curriculo
numa perspectiva critica de Educagao. Ao se conceber curriculo como trajetéria, agdo e caminhada
construida de forma coletiva e diferenciada, respeitando cada realidade escolar, também o entende-
mos como processo dindmico, aberto e flexivel. Assim, o curriculo passa a ser visto ndo mais como
“um fendmeno escolar que se desdobra em uma pratica pedagdgica expressa por determinagdes do
contexto da escola“, e sim como um processo mutante, sujeito a inimeras influéncias, que privilegia o
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conhecimento acumulado pela humanidade como ponto de partida, buscando-se as mediagdes entre
esse conhecimento e a realidade do aluno.

A afirmacao Il é correta, pois aborda a relagao entre o ensino e a pesquisa como aspecto a ser ex-
presso nas propostas educacionais que os curriculos abarcam, uma vez que é imprescindivel a acdo de
educadores e de educandos com a realidade, fundamentada no trabalho com o conhecimento elaborado,
a fim de possibilitar “o compreender, o usufruir ou o transformar a realidade” (VASCONCELLQOS, 2012,
p. 98). A partir dessa ideia, conforme a afirmacéo, a relagao entre o ensino e a pesquisa, na perspectiva
do desenvolvimento profissional docente, € o que garante ao professor uma pratica que se estende a
perspectiva da formacéao do aluno, considerando-se, como nos diz Pedro Demo, que “o cerne mais pal-
pavel da competéncia esta na pesquisa, compreendida ndo s6 como expediente de construgao cientifica,
mas igualmente como processo formativo” (1995, p. 53). Ademais, um curriculo, na perspectiva critica
da Educacéao, deve ser um processo que tenha como objetivos levar o aluno a pensar por si mesmo e
o educador a tomar parte do processo de aquisicdo do conhecimento.

A afirmacéo lll é incorreta, uma vez que o curriculo € uma pratica dialégica entre agentes sociais,
educandos e educadores, que, juntos, concretizam as fungdes da escola numa maneira particular de
enfocar os conteudos de ensino, num determinado momento histérico e social. O curriculo procura
responder a algumas perguntas fundamentais: o que ensinar? Quando ensinar? Como ensinar? O que,
quando e como avaliar? Com quem planejar, ensinar e avaliar? Dessa forma, ndo pode “ser pensado
apenas como um rol de conteudos a serem transmitidos para um sujeito passivo [...]. Nesse sentido, o
curriculo que nos interessa é aquele em que o educando tem oportunidade de entrar no movimento do
conceito” (VASCONCELLOS, 2012, p. 99).

A afirmacéo IV é incorreta, pois nega a expressao da fungao socializadora e cultural do curriculo
da escola, que é a de assegurar a seus membros a aquisicdo da experiéncia social historicamente
acumulada e socialmente organizada pela humanidade.

REFERENCIA

VASCONCELLOS, Celso dos Santos. Planejamento — Projeto de Ensino-Aprendizagem e Projeto Politico-
-Pedagogico. Elementos metodoldgicos para elaboracéo e realizagéo. 22. ed. Sao Paulo: Libertad Editora, 2012.

61



ENADE

COMPUTACAO
2011

QUESTAO 32

O fazer docente pressup0e a realizagdo de um conjunto de operagdes didaticas coordenadas entre si.
Sao o planejamento, a diregado do ensino e da aprendizagem e a avaliagéo, cada uma delas desdobradas
em tarefas ou fungdes didaticas, mas que convergem para a realizagao do ensino propriamente dito.

LIBANEO, J. C. Didatica. Sdo Paulo: Cortez, 2004, p. 72.

Considerando que, para desenvolver cada operagéao didatica inerente ao ato de planejar, executar
e avaliar, o professor precisa dominar certos conhecimentos didaticos, avalie quais afirmagdes abaixo
se referem a conhecimentos e dominios esperados do professor.

. Conhecimento dos conteudos da disciplina que leciona, bem como capacidade de aborda-los
de modo contextualizado.
II. Dominio das técnicas de elaboragao de provas objetivas, por se configurarem instrumentos
quantitativos precisos e fidedignos.
Ill.  Dominio de diferentes métodos e procedimentos de ensino e capacidade de escolhé-los conforme
a natureza dos temas a serem tratados e as caracteristicas dos estudantes.
IV. Dominio do conteudo do livro didatico adotado, que deve conter todos os conteidos a serem

trabalhados durante o ano letivo.

E correto apenas o que se afirma em

A lell
B. lelll
C. llelll
D. llelV.
E. lllelV.

Resposta: alternativa (B)

Autora: Ana Lucia Souza de Freitas
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COMENTARIO

A afirmacao | esta correta, pois pressupde que o conteldo especifico de uma disciplina € um co-
nhecimento necessario, mas nio suficiente para o fazer docente. O que o professor precisa saber para
ensinar (LIMA, 2008), ou seja, o conhecimento profissional docente € um tema amplo, que ganha rele-
vancia quando considerado na perspectiva da superagao da racionalidade técnica. Ao longo do século
XX, a racionalidade técnica prevaleceu como referéncia para a formagao docente, assim como para
outros profissionais, reduzindo a pratica a um espacgo de aplicagao de conhecimentos académicos. Tal
perspectiva de formacéo desconsiderou as singularidades de cada contexto, bem como a dinamicida-
de das situacbes em que a experiéncia cotidiana requer, juntamente com definicées técnicas, opcdes
politicas e éticas (GOMEZ, 1997).

A afirmacao Il esta incorreta, pois utiliza o conhecimento técnico a respeito da elaboragao de provas
objetivas para justificar a infalibilidade desse tipo de instrumento, desconsiderando as contribui¢cdées do
conhecimento pedagdégico acerca das limitagdes do uso exclusivo de provas, sugerindo que essas sejam
associadas a outros tipos de instrumento para a obtengcao de dados para a avaliagao da aprendizagem
(GRILLO; GESSINGER, 2010).

A afirmacéo lll esta correta, pois traz implicita uma concepgao ampliada do fazer docente, que in-
clui o conhecimento pedagdgico como um dos componentes relevantes do conhecimento profissional
docente (LIMA, 2008).

A afirmacéao IV esta incorreta, visto que apresenta uma visao restrita do fazer docente, limitada
pelo uso do livro didatico, contrastando visivelmente com a necessidade de sua contextualizagao e
complementagéo.

REFERENCIAS
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ERASIL: Firimide etaria absoluta BRASIL: Pirdmide etiria absoluta
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Figura. Brasil: Piramide Etaria Absoluta (2010-2040)

Disponivel em: <www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/projecao_da_populacao/piramide/piramide.shtm>.
Acesso em: 23 ago. 2011.

Com base na projegao da populagao brasileira para o periodo 2010-2040 apresentada nos graficos,
avalie as seguintes assercoes.

Constata-se a necessidade de constru¢ao, em larga escala, em nivel nacional, de escolas

especializadas na Educagao de Jovens e Adultos, ao longo dos proximos 30 anos.
PORQUE

Havera, nos proximos 30 anos, aumento populacional na faixa etaria de 20 a 60 anos e decréscimo

da populagao com idade entre 0 e 20 anos.
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A respeito dessas assergdes, assinale a opgao correta.

As duas assergdes sao proposi¢des verdadeiras, e a segunda é uma justificativa correta da primeira.
As duas asser¢des sao proposicdes verdadeiras, mas a segunda ndo € uma justificativa da primeira.
A primeira asser¢ao € uma proposi¢ao verdadeira, e a segunda, uma proposicao falsa.

A primeira asser¢ao € uma proposicao falsa, e a segunda, uma proposi¢cao verdadeira.

moow»

Tanto a primeira quanto a segunda asser¢des sédo proposi¢oes falsas.

Resposta: alternativa (D)

Autora: Rosana Maria Gessinger

COMENTARIO

A primeira assercgéao é falsa, pois, embora a projecédo da populagéo brasileira para o periodo de
2010-2040, apresentada no grafico, indique aumento populacional na faixa etaria de 20 a 60 anos, nao
€ possivel supor que essa faixa da populagao nao estara escolarizada e que necessitara de escolas
especializadas em Educacao de Jovens e Adultos.

A segunda assercao é verdadeira, pois, comparando as regides dos graficos correspondentes a
projecéo da populacdo de 0 a 20 anos em 2010 e 2040, percebe-se que ha um decréscimo. Com re-
lacéo a projecao da populacado de 20 a 60 anos, percebe-se que ha um aumento no mesmo periodo.
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Na escola em que Joao é professor, existe um laboratério de informatica, que é utilizado para os
estudantes trabalharem conteudos em diferentes disciplinas. Considere que Jodo quer utilizar o labo-
ratério para favorecer o processo ensino-aprendizagem, fazendo uso da abordagem da Pedagogia de
Projetos. Nesse caso, seu planejamento deve

A. ter como eixo tematico uma problematica significativa para os estudantes, considerando as pos-
sibilidades tecnoldgicas existentes no laboratorio.

B. relacionar os conteudos previamente instituidos no inicio do periodo letivo e os que estao no banco
de dados disponivel nos computadores do laboratério de informatica.

C. definir os contetdos a serem trabalhados, utilizando a relacdo dos temas instituidos no Projeto
Pedagdgico da escola e o banco de dados disponivel nos computadores do laboratério.

D. listar os contelidos que deverao ser ministrados durante o semestre, considerando a sequéncia
apresentada no livro didatico e os programas disponiveis nos computadores do laboratério.

E. propor o estudo dos projetos que foram desenvolvidos pelo governo quanto ao uso de laboratérios de

informatica, relacionando o que consta no livro didatico com as tecnologias existentes no laboratorio.

Resposta: alternativa (A)

Autora: Rosana Maria Gessinger

COMENTARIO

A alternativa A esta correta, pois um dos fundamentos da Pedagogia de Projetos € a aprendizagem
significativa. Além disso, a organizagdo de um projeto pode seguir um eixo, em que o ponto de partida
para a definicdo do trabalho a ser desenvolvido pelos alunos é a escolha do tema, a partir dos inte-
resses e das propostas dos estudantes (HERNANDEZ, 1998). Nessa perspectiva, as possibilidades
tecnoldgicas existentes no laboratério devem ser levadas em consideragao, pois poderao contribuir
para a execugao do projeto.
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As alternativas B, C e D estdo incorretas, pois a abordagem da Pedagogia de Projetos ndo é
compativel com uma organizagao prévia de conteldos, uma vez que esses sao definidos a partir da
definicdo do tema.

A alternativa E esta incorreta, pois ndo apresenta argumentos tedricos pertinentes a Pedagogia
de Projetos.

REFERENCIA

HERNANDEZ, F.; VENTURA, M. A organizag¢ao do curriculo por projetos de trabalho: o conhecimento é um ca-
leidoscopio. 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 1998.
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PARABENS,
PROFESSORA. ;_ AGORA, POR FAVOR.
PELO VISTO %/ ENSINE PRA GENTE
SUA MAE E e A Ry \COISAS REALMEN- e

QUINO. Toda a Mafalda. Trad. Andréa Stahel M. da Silva et al. S0 Paulo: Martins Fontes, 1993, p. 71.

Muitas vezes, os proprios educadores, por incrivel que parega, também vitimas de uma formagéao
alienante, nao sabem o porqué daquilo que déo, ndo sabem o significado daquilo que ensinam e quando
interrogados dao respostas evasivas: “é pré-requisito para as séries seguintes”, “cai no vestibular”, “hoje
vocé nao entende, mas daqui a dez anos vai entender”. Muitos alunos acabam acreditando que aquilo
que se aprende na escola ndo é para entender mesmo, que s6 entenderdao quando forem adultos, ou

seja, acabam se conformando com o ensino desprovido de sentido.

VASCONCELLOS, C. S. Construgdo do conhecimento em sala de aula. 13. ed. Sdo Paulo: Libertad, 2002, p. 27-8.

Correlacionando a tirinha de Mafalda e o texto de Vasconcellos, avalie as afirmagdes a seguir.
I. O processo de conhecimento deve ser refletido e encaminhado a partir da perspectiva de uma

pratica social.

Il. Saber qual conhecimento deve ser ensinado nas escolas continua sendo uma questao nuclear
para o processo pedagoégico.

Ill. O processo de conhecimento deve possibilitar compreender, usufruir e transformar a realidade.

IV. A escoladeve ensinar os contetidos previstos na matriz curricular, mesmo que sejam desprovidos
de significado e sentido para professores e alunos.

V. Os projetos curriculares devem desconsiderar a influéncia do curriculo oculto que ocorre na

escola com carater informal e sem planejamento.
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E correto apenas o que se afirma em
lelll.

lelV.

e lV.

[, IIelll.

I, e IV.

moow»

Resposta: alternativa (D)

Autora: Ana Lucia Souza de Freitas

COMENTARIO

A afirmacéo | esta correta, pois o processo de conhecimento, compreendido como pratica social,
requer que o ensino seja exercido como agdo mediadora, levando em conta os saberes que os estu-
dantes j& possuem e tendo em vista uma leitura critica da realidade (RIOS, 2008).

A afirmacéao Il esta correta, pois a referéncia a responsabilidade docente em relagdo a selegéo de
conteudos traz implicita a n&o neutralidade do conhecimento, bem como a natureza politica do trabalho
de ensinar, ou seja, exige uma tomada de posi¢ao do educador acerca do que ensina, por que ensina,
como ensina e para que ensina (FREIRE, 1993).

A afirmacgao lll esta correta, pois apresenta implicitamente a compreensao sobre o processo de
conhecimento como pratica social, ou seja, de que as praticas pedagdgicas tém uma finalidade que
transcende o espacgo da sala de aula (FRANCO, 2012).

As afirmacgbes IV e V estdo incorretas, visto que a formulagdo das mesmas contraria, de modo
evidente, as afirmacgdes anteriores.

REFERENCIAS

FRANCO, Maria Amélia do Rosario Santoro. Pedagogia e Pratica Docente. Sdo Paulo: Cortez, 2012. (Colecao
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O problema P versus NP é um problema ainda ndo resolvido e um dos mais estudados em Computa-
¢ao. Em linhas gerais, deseja-se saber se todo problema cuja solugdo pode ser eficientemente verificada
por um computador, também pode ser eficientemente obtida por um computador. Por “eficientemente”
ou “eficiente” significa “em tempo polinomial”.

A classe dos problemas cujas solu¢des podem ser eficientemente obtidas por um computador &
chamada de classe P. Os algoritmos que solucionam os problemas dessa classe tém complexidade
de pior caso polinomial no tamanho das suas entradas.

Para alguns problemas computacionais, nao se conhece solugéo eficiente, isto €, ndo se conhece
algoritmo eficiente para resolvé-los. No entanto, se para uma dada solugéo de um problema é possivel
verifica-la eficientemente, entdo o problema é dito estar em NP. Dessa forma, a classe de problemas
para os quais suas solugoes podem ser eficientemente verificadas € chamada de classe NP.

Um problema ¢é dito ser NP-completo se pertence a classe NP e, além disso, se qualquer outro
problema na classe NP pode ser eficientemente transformado nesse problema. Essa transformagéao
eficiente envolve as entradas e saidas dos problemas.

Considerando as nog¢des de complexidade computacional apresentadas acima, analise as afirma-
¢oes que se seguem.

|.  Existem problemas na classe P que nao estdo na classe NP.
Il. Se o problema A pode ser eficientemente transformado no problema B e B esta na classe P,
entdo A esta na classe P.
Ill.  Se P = NP, entdo um problema NP-completo pode ser solucionado eficientemente.

IV. Se P é diferente de NP, entdo existem problemas na classe P que sdo NP-completos.

E correto apenas o que se afirma em
l.

V.

lelll

[lelll.

[lelV.

moow»

Gabarito: Alternativa (D)

Autor: Alfio Ricardo de Brito Martini
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Como o enunciado da questéo nao traz informacgdes suficientes para uma argumentacgéao soélida sobre
cada uma das alternativas de resposta, algumas definicdes auxiliares sobre as classes P e NP serao
colocadas. Para maiores detalhes, sugere-se as referéncias [1,2,3].

Seja N o conjunto dos nimeros naturais. O tempo de execugdo de uma maquina de Turing M (ou
qualquer outro modelo de computagéo) pode ser visto como uma fungao f: N—N, onde f (n) € o nUme-
ro maximo de instrugdes (considerando a analise do pior caso) que M usa sobre qualquer entrada de
comprimento n. Além disso, com frequéncia estamos interessados no fato de que o tempo de execugao
de f possa estar delimitado por alguma outra fungao g, possivelmente mais simples de expressar. Por
exemplo, considere as fungdes

fm)=2n*+2n+5 e g =10n+3.

Para n <4 temos que f(n) < g (n). Entretanto, a medida que n cresce, f cresce muito mais rapidamente
do que g. O que define a taxa de crescimento de f'é o0 seu termo mais alto . Dessa forma, dizemos que
a funcdo é limitada ou delimitada pela fungao no que se refere a sua taxa de crescimento.

Apos essa breve revisdo, podemos precisar melhor a classe P.

Definigao 1. Dizemos que uma maquina de Turing esta polinomialmente limitada se existe um
polinémio p (x) tal que, para qualquer numero natural n,t, (n) < p(n).

Definigdo 2. Uma linguagem é chamada polinomialmente decidivel se existe uma maquina de
Turing deterministica polinomialmente delimitada que a decide. A classe de todas as linguagens poli-
nomialmente decidiveis é denotada por P.

A definigdo acima é independente do modelo formal utilizado. Em outras palavras, todos os modelos
formais do mesmo algoritmo estdo polinomialmente relacionados uns com os outros tanto quanto a
complexidade computacional esteja em questao. Quando traduzimos um algoritmo para um formalismo
diferente, seu tempo de execugdo pode aumentar, mas a taxa de crescimento esta limitada por um po-
linbmio. Dessa forma, podemos considerar que P é invariante para todos os modelos de computagéo.
Além disso, P corresponde aproximadamente a classe de problemas que sao realisticamente solucio-
naveis em um computador.

Exemplo 3. Existe uma classe de problemas muito interessantes e uteis, para os quais nao foram
encontrados até hoje algoritmos de decisdo em tempo polinomial. Entretanto, eles podem ser verificados
em tempo polinomial. Esta classe inclui problemas fundamentais como o problema do caixeiro viajante,
da satisfatibilidade de férmulas booleanas (SAT) e do ciclo hamiltoniano em grafos [1,2,3]. Esta classe
sera especificada precisamente na definicdo 5.

Considere agora como uma maquina de Turing ndo-deterministica M decide uma linguagem L. Para
qualquer W & L, todas as computagdes de M sobre W devem rejeita-la. Para qualquer W € L, pelo
menos uma computagao de M deve aceita-la.
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Definigcdo 4. Dizemos que uma maquina de Turing ndo-deterministica M é polinomialmente limitada
se existe um polinémio p(x) tal que, para qualquer string de entrada w, pelo menos uma computagao
de M na entrada w para em p(lwl) passos .

De forma mais geral, abstraindo o modelo formal, pode-se conceber um algoritmo nao-deterministico
que, dado qualquer stringw € L , opera em duas fases:

1. Adivinhar ou supor um string para ser testado;

2. Verificar que o string satisfaz as condigbes do problema (se a adivinhacao estiver er-
rada, n&o ird satisfazer as condi¢oes).
A primeira parte do algoritmo € claramente ndo-deterministica. Entretanto, a fase de verificagéo para
os problemas citados acima pode ser executada em tempo polinomial por um algoritmo deterministico.
Como a discussao acima sugere, um algoritmo de verificacdo v toma dois argumentos, w e ¢. O
string ¢ € chamado de certificado ou prova. A linguagem L é dita como verificada por um algoritmo de
verificagao v se

L = {w|3c. V(w,c) = 1}

Observe que na definicdo de L acima, o ndo-determinismo esta capturado pelo quantificador existencial.

Agora podemos definir de forma precisa a classe NP.

Defini¢gao 5. Uma linguagem L pertence a classe NP se existe um algoritmo deterministico de tempo
polinomial g tal que

L = {w|3c. |¢] <q(w]) AV(w,c) = 1}

Em outras palavras, V verifica L em tempo polinomial. NP significa polinomial ndo-deterministico.
Esse nao-determinismo, como colocamos acima, vem da adivinhagao do certificado c.

Definigdao 6. Uma fungdo Y*—3* é chamada computavel em tempo polinomial se existe uma
maquina de Turing deterministica limitada polinomialmente que computa essa fungéo.

Definigado 7. Sejam L,R C >* duas linguagens. Dizemos que a linguagem L é redutivel em tempo
polinomial para R se existe uma fungao r : > *-3* tal que, para qualquerw € Y, w € L se e somente
se r(w) € R. A fungdo r é chamada de redu¢do em tempo polinomial.

Definigdo 8. Uma linguagem (problema) L é chamada de NP — completa se L € NP e qualquer
L' € NP é redutivel em tempo polinomial para L.

Seguimos agora entdo para as opgdes das questdes. Os comentarios serdo feitos imediatamente
apo6s cada alternativa.
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|. Existem problemas na classe P que n&o estéo na classe NP.
Esta assergéo é falsa. Qualquer algoritmo de tempo polinomial A que decide uma linguagem L €
P pode ser facilmente convertido em um algoritmo de verificagdo em tempo polinomial A' que apenas
ignora o segundo argumento (certificado) e simula A. Portanto, temos que P C NP.

Il. Se o problema A pode ser eficientemente transformado no problema B € B esta na classe P,
entdo A esta na classe P.

Esta assercédo é verdadeira. Apenas interprete problema como decisdo de uma linguagem. Logo,
a afirmagéo de que a linguagem pode ser transformada eficientemente na linguagem B é equivalente
a dizer que A é redutivel em tempo polinomial para B. Agora, de acordo com a definigdo 7, considere
o0 seguinte algoritmo: suponha que temos um algoritmo A, que decide B em tempo polinomial. Entédo o
seguinte algoritmo A, decide A também em tempo polinomial: dada qualquer entrada w € A, computar
r (w) em tempo polinomial. Entdo chamar o algoritmo polinomial de B para determinar se r (w) € B. Se r
(w) € B, entdow € A. Do contrario w & A. Isso significa que A, através de B, é polinomialmente decidivel

e, portanto esta em P.

Ill. Se P = NP, entdo um problema NP-completo pode ser solucionado eficientemente.

Esta é uma assergao condicional. Nao se sabe até hoje se o antecedente é verdadeiro ou falso.
(embora a probabilidade de que seja falsa € grande). Se ela for falsa, entao a implicagéo é trivialmente
verdadeira. Se ela for verdadeira, entdo por definicdo, qualquer problema em P e, portanto em NP pode
ser solucionado polinomialmente, isto €, de forma eficiente. Desta forma, como qualquer problema
NP-completo esta em NP, seque que ele, por estar também em P, teria também uma solugéo eficiente.
Logo, a assergéo é verdadeira.

IV. Se P # NP, entdo existem problemas na classe P que sdo NP-completos.
Esta é também uma assergao condicional. Provamos que ela é falsa, mostrando que ao assumirmos
o antecedente e o consequente, derivamos uma contradi¢ao. Da hipotese de que P # NP e levando em
conta que P S NP (ver alternativa I), seque que P — NP. Desta forma, seja L, um problema em P que
seja NP-completo. Pela defini¢do 8 todo problema em NP pode ser reduzido de forma eficiente a L, .
Dai seque, pela alternativa I, que todo problema em NP estaria em P, isto é, que P = NP. Mas isto é uma
contradicdo com a hipdétese de que P # NP. Portanto, esta afirmacéo é falsa.

Da discussao acima segue que apenas as afirmativas Il e lll sdo verdadeiras.

KINBER, E.; SMITH, C. Theory of Computing: A Gentle Introduction. Upper Saddle River: Prentice-Hall, 2001.
LEWIS, H.; PAPADIMITRIOU, C. Elementos de Teoria da Computagéo. Porto Alegre: Bookman, 2000.

SIPSER, M. Introdugéo a Teoria da Computacdo. Sdo Paulo: Thomson Learning, 2007.
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Escopo dindmico: para as linguagens com escopo dinamico, a vinculagao das variaveis ao escopo
€ realizada em tempo de execugéo. (...) Se uma variavel é local ao bloco, entdo o uso da dada variavel
no bloco sera sempre vinculado aquela local. Contudo, se a variavel for ndo local, a sua vinculagéo
depende da ordem de execugao, a ultima vinculada na execugao. A consequéncia disso € que, em um
mesmo bloco de comandos, um identificador pode ter significados diferentes, e o programador precisa
ter a ideia precisa de qual variavel esta sendo usada.

MELO, A. C. V,; SILVA, F. S. C. Principios de Linguagens de Programacgao. Sdo Paulo: Edgard Blicher, 2003. p. 65.

Suponha que uma linguagem de programagéao tenha sido projetada com vinculagéo e verificagao
estéticas para tipos de variaveis, além de passagem de parédmetros por valor.

Também é exigido pela especificagdo da linguagem que programas sejam compilados integralmente e
que nao é permitido compilar bibliotecas separadamente. Durante uma revisdo da especificagao da lingua-
gem, alguém propds que seja adicionado um mecanismo para suporte a variaveis com escopo dindmico.

A respeito da proposta de modificagao da linguagem, analise as seguintes afirmacgoes.

I.  As variaveis com escopo dindmico podem ser tratadas como se fossem parametros para os
subprogramas que as utilizam, sem que o programador tenha que especifica-las ou declarar
seu tipo (o compilador fara isso). Assim, eliminasse a necessidade de polimorfismo e é possivel
verificar tipos em tempo de compilagéo.

Il. Como diferentes subprogramas podem declarar variaveis com o mesmo nome mas com tipos
diferentes, se as variaveis com escopo dindmico néo forem declaradas no escopo onde séo
referenciadas, sera necessario que a linguagem suporte polimorfismo de tipos.

Ill.  Se as variaveis dinamicas forem declaradas tanto nos escopos onde sao criadas como nos
subprogramas em que sao referenciadas, marcadas como tendo escopo dinamico, sera possivel

identificar todos os erros de tipo em tempo de compilagéo.

E correto apenas o que se afirma em:
l.

Il.

lelll.

Ilelll.

[, 11 elll.

moouw?>»
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Resposta: alternativa (D)

Autor: Marco Gonzalez

COMENTARIO

Conforme Ghezzi e Jazayeri (GHEZZI; JAZAYERI, 1998, p. 93-96), linguagens como APL, SNOBOL4
e LISP adotam recursos para variaveis com escopo dindmico. Uma propriedade dindmica, em geral,
implica amarragao em tempo de execugao, inviabilizando-a em tempo de compilagédo. Essa implicagao
€ valida também no caso de variaveis com escopo dinamico.

Para exemplificar, vamos considerar o trecho de programa a seguir, exemplificado em Ghezzi e Ja-
zayeri (GHEZZI; JAZAYERI, 1998, p. 95), com sintaxe da linguagem C e semantica da linguagem APL:

sub2() {
declare x;

X
VAR,

}
sub1() {

declare y;

X
e Z
sub2();

}

main() {
declare x, y, z;
z=0;
X =5;
y=1;
sub1;
sub2;

Nesse exemplo, y & variavel local a rotina sub1, x é variavel local a rotina sub2, e x, y e z sao varia-
veis locais a rotina principal, a main. Nesse contexto, qualquer acesso a uma variavel em determinado
ponto do programa, que nao esteja declarada de forma local na rotina onde esse ponto esta inserido,
esse acesso € implicitamente assumido como referente a uma variavel nio local. No caso do escopo
dindmico, sabe-se que esse escopo depende da ordem de execugao das unidades de programacgao e
nao da estrutura estatica do programa.

No exemplo apresentado, quando sub1? é ativada a partir da main, as referéncias a x e a z sdo nao
locais, ou seja, sdo globais atendendo a declaragao dessas variaveis na main. Quando sub2 é ativada a
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partir de sub1, a referéncia nao local a y, em sub2, é amarrada a sua mais recente declaragao, ou seja,
ao objeto de dados associado a y local em sub1. Quando sub2 é ativada a partir da main, o acesso a
y, em sub2, fara referéncia, agora, ao objeto de dado associado a y local na main.

A afirmacéo | ndo é verdadeira porque, ao adotar variaveis com escopo dinamico, o escopo de uma
variavel fica dependente das ativagdes ou ndo das rotinas em questao, ou seja, é definido em fungao
da execugéao do programa. Assim, o compilador fica impossibilitado da verificagéo correta de tipo, que
s6 podera ser realizada em tempo de execugéo, conforme Ghezzi e Jazayeri (GHEZZI, 1998, p. 94).

Com o exemplo apresentado, fica claro que a afirmagao Il esta correta, pois o acesso correto a
variaveis com o mesmo nome, como é o caso de y, mas declaradas em rotinas diferentes, é viabilizado
através do recurso de escopo dinamico, pois permitira referéncias a declaragdes dessas variaveis nas
respectivas rotinas.

No caso da afirmacéo lll, no contexto proposto ha restricdo ao aspecto dindmico do escopo. Ressal-
vamos esse fato pois ele se constitui em condigdo e ndo em conclusao na afirmacgao. Assim, a afirmacao
Il esta correta porque a verificagao de erros de tipo podera ser realizada em tempo de compilagao se
uma variavel, além da declaragao existente no escopo em que é criada, possuir declaragao também na
rotina em que é acessada (que nao é o caso do exemplo apresentado aqui). Dessa forma, a estrutura
estéatica do programa permitiria ao compilador associar corretamente a variavel, no seu acesso, as pro-
priedades do correto objeto de dado em uso. No caso do exemplo apresentado, a verificagdo em tempo
de compilagao se viabilizaria ao ser incluida em sub2 uma declaragao para y, especificando o carater
do escopo dindmico e indicando quais propriedades estariam sendo adotadas ali para y de forma que
o compilador pudesse verifica-las.

REFERENCIA

GHEZZI, C.; JAZAYERI, M. Programming language concepts. 3. ed. Nova York: John Wiley, 1998.
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E comum que linguagens de programacgao permitam a descricdo textual de constantes em hexa-
decimal, além de descrigbes na base dez. O compilador para uma linguagem que suporte constantes
inteiras em hexadecimal precisa diferenciar inteiros em base dez dos nimeros hexadecimais que nao
usam os digitos de A a F. Por exemplo, a sequéncia de caracteres 72 pode ser interpretada como doze
em base dez ou como dezoito em hexadecimal. Uma maneira de resolver esse problema é exigindo que

as constantes em hexadecimal terminem com o caracter “x”. Assim, ndo ha ambiguidade, por exemplo,
no tratamento das sequéncias 12 e 12x.

w9

A gramatica a seguir descreve numeros inteiros, possivelmente com o simbolo “x” apos os digitos.
Os néo terminais séo M, N, E e os terminais séo x e d, em que d representa um digito.
M—E
M—N
E — Nx
N — Nd
N—d
Durante a construgdo de um autémato LR para essa gramatica, os seguintes estados sao definidos:
e,
M — M
M—-E
M— N
E — -Nx
N — -Nd
N—-d
e (e, N):
M— N -
M — N x
M—N-d

A respeito dessa gramatica, analise as seguintes assergdes e a relagdo proposta entre elas.

A gramatica descrita é do tipo LR(0).
PORQUE

E possivel construir um autdémato LR(0), deterministico,cujos estados incluem € € €4 acimadescritos.
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Acerca dessas assergdes, assinale a opgao correta.
A. Asduas assergdes sdo proposi¢des verdadeiras, e a segunda é uma justificativa correta da primeira.
B. As duas asserg¢des sao proposi¢cdes verdadeiras, mas a segunda ndo € uma justificativa cor-
reta da primeira.
C. A primeira assergcao € uma proposigao verdadeira, e a segunda, uma proposigao falsa.
D. A primeira assergado € uma proposic¢ao falsa, e a segunda, uma proposigao verdadeira.

E. Tanto a primeira quanto a segunda assergdes sdo proposigdes falsas.

Resposta: alternativa (E)

Autor: Alexandre Agustini

COMENTARIO

O Relatério Sintese 2011: Computagao apresenta o seguinte comentario:

[...] A questdo de numero 38 foi a mais dificil dentre as 26 questdes es-
pecificas validas, com baixo indice de facilidade, apenas 8,0% de acertos.
Essa questéo apresentou poder discriminatorio igualmente baixo, 0,15, o que
comprova ter sido esta a mais dificil para os estudantes (p. 63).

Dessa forma, foi considerada muito dificil e, por ndo possuir indice de discriminagéo, foi eliminada
do célculo da nota final do Enade 2011.

A Questéao 38 é do tipo assercao-razdo. Nesse modelo de questéo, sao apresentadas duas afirmativas
(assergdes) que podem ser proposi¢cdes verdadeiras ou falsas, assim como podem ou n&o estabelecer
relagdes entre si. Dessa forma, o primeiro objetivo é determinar se as afirmativas apresentadas séo
verdadeiras ou falsas. No caso de serem as duas proposi¢coes verdadeiras, estabelecer se a segunda
justifica ou ndo a primeira.

A primeira assergéo € “A gramatica descrita € LR(0)". Uma gramatica G é dita uma gramatica LR(0)
se as seguintes propriedades forem validas:

1. o simbolo inicial de G n&o aparece no lado direito de uma producgao;

2. todo prefixo y de G onde A=« é um item completo e Unico, ou seja, ndo ha outros itens
completos (e ndo existem itens com um terminal a direita do ponto) que s&o validos para y.

A segunda propriedade pode ser resumida como: ndo ha estado de reducao que
também contém acao para empilhar e em cada estado de redugcdo sO é possivel
reduzir de acordo com uma unica produgédo. Com isso, fica claro que a gramatica apresentada nao é
LR(0), pois a regra falha no estado e, do automato.

A segunda proposicdo é “E possivel construir um autdémato LR(0), deterministico, cujos estados
incluem e, e e, acima”. Segundo a definicdo de autémato deterministico apresentado por Aho (2008),
o autdmato gerado nao sera determinista, pois ndo ha “estados mortos”, logo, havera pares “estado-
-palavra” para os quais ndo ha estado seguinte. Portanto, as duas afirmagdes séo falsas e a resposta
correta é a alternativa E.
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O conceito de Tipo de Dados Abstrato (TDA) é popular em linguagens de programacao. Nesse
contexto, analise as afirmativas a seguir.
I. A especificagdo de um TDA é composta das operagdes aplicaveis a ele, da sua representagao
interna, e das implementagdes das operagoes.
II.  Dois mecanismos utilizaveis na implementagdo de um TDA em programas orientados a objetos
sdo0 a composigao e a heranga.
Ill.  Se S éum subtipo de outro T, entdo entidades do tipo S em um programa podem ser substituidas
por entidades do tipo T, sem alterar a corretude desse programa.
IV. O encapsulamento em linguagens de programacao orientadas a objetos é um efeito positivo do
uso de TDA.

E correto apenas o que se afirma em
l.

Il.

[ elll

e lV.

e lV.

moow?>»

Resposta: alternativa (D)

Autor: Julio Henrique Aratjo Pereira Machado

COMENTARIO

A questdo envolve conceitos basicos associados a algoritmos e especificagcéo e tipos de dados,
bem como a implementagcdo dos mesmos em linguagens de programacao. Mais especificamente, o
topico abordado é Tipos de Dados Abstratos (TDA) e sua implementagao em linguagens do paradigma
de Orientagéo a Objetos.
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A construcao da resposta correta consiste em identificar cada uma das afirmativas apresentadas
como sendo verdadeira ou falsa.

A afirmativa | deve ser considerada falsa, uma vez que a definicdo para TDA apresentada traz uma
informagao incorreta, qual seja, a de que um tipo abstrato deve conter a sua representacéo interna
dos dados. Ora, tal afirmacgao vai contra a prépria definicdo de “abstrato”, que traz consigo o concei-
to de que um TDA é independente de sua implementacéo concreta, ou seja, que o TDA pode vir a
ser implementado de diversas formas alternativas (por exemplo, no caso do tipo Lista, que pode ser
implementado via estruturas encadeadas ou estruturas estaticas de array). Como exemplo concreto,
a Figura 1 traz a associagéo entre a interface List<E> e as possiveis implementag¢des LinkedList<E>
e ArrayList<E> da linguagem Java.

List
R

# A
£ *

P el r--
1

<<interface>> I

L UF _\l_._é!

ArrayList | LinkedList

Figura 1. Implementacéo de TDA Lista em Java.

A afirmativa Il é correta, pois os mecanismos da Orientagdo a Objetos citados, composigao e
heranga, sdo basicos na construgcao de classes. Para exemplificar o mecanismo de composigao,
tem-se o0 exemplo de implementagao de uma Pilha a partir de uma Lista. J& o mecanismo da heranga
pode ser exemplificado na implementagao de uma Lista de Tamanho Limitado a partir de uma Lista.
Como exemplo concreto, observe a implementagao parcial em Java a seguir:
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public class Lista<T> {

public void inserir(T elemento) {...}
public int tamanho() {...}

}

public class Pilha<T> {
private Lista<T> elementos;

public void empilhar(T elemento) {
elementos.inserir(elemento);

}

public int tamanho() {
return elementos.tamanho();

}
}

public class ListaTamanhoLimitado<T> extends Lista<T> {

public int tamanhoMaximo() {...}
public void inserir(T elemento) throws Exception{
if(tamanho() < tamanhoMaximo())
super.inserir(elemento);
else
throw new Exception();

A afirmativa Il é falsa, pois apresenta o conceito de polimorfismo na heranga de maneira incorreta.
Dado S, um subtipo de T, o correto é afirmar que qualquer ocorréncia de T pode ser substituida por
uma ocorréncia de S. Ou seja, todo subtipo S € também um tipo compativel com o supertipo T. Como
exemplo concreto, observe a implementagéo parcial em Java a seguir:

public class T {...}
public class S extends T {...}

public class Exemplo {
public static void main(String[] args) {

T refl = new T(); // correto
T ref2 = new S(); // correto
S ref3 = new S(); // correto
S refd = new T(); // incorreto
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A afirmativa IV deve ser considerada como verdadeira, ja que a afirmativa esta diretamente relacionada
a definicdo de Tipo de Dados Abstrato. Quando um TDA é implementado de acordo com o paradigma
de Orientacéo a Objetos, sua representacao interna (estrutura de dados e operagdes que nao dizem
respeito a interface publica do objeto) deve permanecer “escondida” do usuario do objeto, ou seja,
nao pertence a interface publica e, portanto, esta encapsulada. Além disso, o correto encapsulamento
permite que a estrutura interna de implementagao mude completamente sem afetar a interface publica
do objeto em questdo. Um exemplo concreto na linguagem Java € o mesmo apresentado na Figura 1.

CORMEN, Thomas H. et al. Introduction to algorithms. Cambridge: The MIT Press, 2009.

FORBELLONE, André L. V; EBERSPACHER, Henri F. Légica de programagédo: a construgcdo de algoritmos e
estruturas de dados. Sao Paulo: Pearson, 2011.

GOODRICH, Michael T; TAMASSIA, Roberto. Estruturas de dados e algoritmos em Java. Porto Alegre: Bookman, 2013.
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Considere que a figura abaixo corresponde ao cenario de um jogo de computador. Esse cenario
¢é dividido em 24 quadrados e a movimentagdo de um personagem entre cada quadrado tem custo 1,
sendo permitida apenas na horizontal ou na vertical. Os quadrados marcados em preto correspondem
a regides para as quais 0s personagens nao podem se mover.

Nesse cenario, o algoritmo A* vai ser usado para determinar o caminho de custo minimo pelo qual
um personagem deve se mover desde o quadrado verde até o quadrado vermelho. Considere que, no
A*, o custo f(x) = g(x) + h(x) de determinado né x é computado somando-se o custo real g(x) ao custo
da fungéo heuristica h(x) e que a fungao heuristica utilizada é a distancia de Manhattan (soma das dis-
tancias horizontal e vertical de x até o objetivo). Desse modo, o custo f(x) do quadrado verde ¢é igual a

A. 2.

moow

3
5
7.
9

Resposta: alternativa (B)

Autores: Bernardo Copstein e Michael da Costa Mora
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O algoritmo A* é um algoritmo de busca que determina o caminho de menor custo de um nodo inicial
até um nodo objetivo e tem seu caminho de busca guiado por uma heuristica que estima a distancia do
estado corrente até o destino. A medida que o algoritmo percorre as possibilidades, opta sempre pelo
caminho que apresenta o menor custo. O custo de cada nodo x é fornecido por uma fung¢ao de custo
(normalmente denotada por f(x)) que é usada para determinar a ordem em que a pesquisa visita os
nodos da arvore. A fungéo de custo corresponde a soma de duas fungdes:

. a fungao de custo passado, que corresponde a distancia do nodo de origem até o nodo
atual (normalmente denotada por g(x));

. a fungao de custo futuro, que corresponde a uma estimativa heuristica admissivel da
disténcia que falta percorrer até o objetivo (normalmente denotada por h(x)).

Para aplicagdes de determinagédo de caminho, h(x) pode ser equivalente, por exemplo, a distancia
em linha reta até o objetivo, visto que uma linha reta é a menor distancia possivel entre dois pontos.

A questao pede que se calcule o custo f(x) da posi¢ao verde, tendo como destino a posi¢cao vermelha
(ver Figura 1), no contexto do algoritmo A*. Coloca que, para o calculo de h(x), usa-se a distancia de Ma-
nhattan, ou seja, consideram-se apenas deslocamentos na vertical ou horizontal no célculo da distancia.

Figura 1. Problema proposto.

No caso a posigao verde é a posigao de partida, logo, para essa posi¢ao, o custo acumulado para
se chegar até a mesma é zero, ou seja, g(x) = 0. Ja o custo da heuristica — estimativa da distancia que
falta percorrer — é igual a trés, pois, considerando a distancia de Manhattan, apenas trés posicdes
separam a posi¢ao verde da posigao vermelha, ou seja, h(x) = 3. Sendo assim, como f(x) = g(x) + h(x),
o custo da posigao verde ¢é igual a f(x) = 0 + 3, f(x) = 3 (alternativa B).

O que pode causar certa confusdo, em um primeiro momento, é o fato de que o problema coloca que
as posi¢coes marcadas em preto correspondem a obstaculos que ndo podem ser transpostos. Dessa
maneira, intuitivamente, calcula-se que o peso da posicéo verde é 7 (alternativa D), pois essa é a menor
distancia entre as posi¢des verde e vermelho contornando-se os obstaculos. Ocorre que a heuristica
h(x) trabalha com uma estimativa de distancia, ignorando os obstaculos (se h(x) pudesse antever o
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menor caminho, o problema se resolveria em um Unico passo). A ideia do algoritmo A* é considerar h(x)
de maneira a determinar o quao distante se esta, em cada passo, do suposto menor caminho.

REFERENCIA
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A figura abaixo ilustra a tentativa de se utilizar um filtro digital no dominio da frequéncia, para suavizar
o sinal bidimensional de entrada que esta no dominio do espaco.

— filtro

A partir do resultado obtido no processo de filiragem, analise as seguintes asser¢des e a relagéo
proposta entre elas.

O sinal de saida possui as caracteristicas de um sinal processado por um filtro passa-baixa ideal.
PORQUE

Embora suavizado, o sinal de saida evidencia a presencga do efeito de ringing, que é tipico de um
sinal convolucionado pela fungéo sinc no dominio do espaco.

Acerca dessas assergoes, assinale a opgao correta.

A. Asduas asser¢des sdo proposicdes verdadeiras, e a segunda é uma justificativa correta da primeira.

B. As duas assergdes sdo proposicoes verdadeiras, mas a segunda ndo é uma justificativa correta
da primeira.

C. A primeira assergcéo é uma proposigcao verdadeira e a segunda, uma proposigao falsa.

D. A primeira asser¢cédo € uma proposicao falsa e a segunda, uma proposigao verdadeira.

E. Tanto a primeira quanto a segunda assergdes sao proposigdes falsas.

Resposta: alternativa (A)

Autor: Dénis Fernandes

87



ENADE

A questdo aborda conceitos basicos de processamento digital de sinais (DSP) apresentando uma
aplicagao referente a filtragem de uma imagem bidimensional.

Filtros digitais passa-baixos s&o frequentemente utilizados em processamento de imagens com o
objetivo de obter a suavizacdo das mesmas. Essa suavizagdo implica atenuagao do ruido nas imagens
e no borramento (nem sempre desejado) das bordas dos objetos presentes.

A resposta em frequéncia H(u,v) de um filtro passa-baixos bidimensional ideal é apresentada na
Figura 1, onde u e v séo os eixos de frequéncia. Na mesma figura, também é apresentado um corte
transversal da resposta em frequéncia (radialmente simétrica nesse caso), onde se observa claramente
que as amplitudes das componentes com frequéncias espaciais até a frequéncia de corte D n&o séo
modificadas. Ja as componentes com frequéncia espacial acima da frequéncia de corte s&o eliminadas,
caracterizando uma filtragem passa-baixos ideal.

Secéo transversal de H(u,v)

0 ]
-300 -200 _DD 0 DD 200 300

Figura 1. Resposta em frequéncia H(u,v) de um filtro passa-baixos ideal bidimensional.

A questao apresenta uma estratégia para filtragem de uma imagem em que a mesma é transformada
para o dominio da frequéncia utilizando técnicas de Fourier. A imagem no dominio da frequéncia é en-
tdo multiplicada pela resposta em frequéncia do filtro desejado. A aplicagao da transformacgao inversa,
do dominio da frequéncia para o dominio do espago, resulta uma verséo filtrada da imagem original.

Das propriedades basicas das técnicas de Fourier, sabe-se que a um produto no dominio da frequ-
éncia esta associada uma operagéo de convolugdo no dominio do tempo ou do espago (no caso de uma
imagem). Sabe-se também que uma resposta em frequéncia na forma de um pulso retangular corres-
ponde a um sinal do tipo sinc no dominio do tempo (unidimensional) ou do espaco (bidimensional). No
caso de uma dimensao, a resposta a amostra unitaria do filtro digital passa-baixos ideal com frequéncia
de corte D, tem a forma apresentada na equagéo (1). A convolugéo de h(n) com o sinal a ser filtrado
resultara no surgimento de uma ondulagao relacionada com a frequéncia de corte do filtro. Tal efeito é
similarmente observado no caso de sinais bidimensionais, como no caso de imagens.

Dy sen(Dyn)
h(n) = —sinc(Dyn) = —
A mn
Considerando o exposto, pode-se afirmar que a imagem de saida do filtro apresentada na questao
possui caracteristicas que indicam que a mesma tenha sido processada por um filtro passa-baixos

ideal (mas nao necessariamente). Como justificativas para essa concluséo, aponta-se a suavizagéo
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da fronteira entre as regides clara e escura da imagem e a oscilagao da intensidade (nivel de cinza)
decorrente da convolugédo da imagem original com uma fungao do tipo sinc bidimensional.
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HAYES, Monson H. Teoria e problemas de processamento digital de sinais. Porto Alegre: Bookman, 2006. 466 p.

LATHI, Bhagwandas Pannalal. Sinais e sistemas lineares. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 2008. 856 p.
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QUESTAO 42

Sabendo que a principal tarefa de um sistema sera de classificagdo em dominios complexos, um gerente
de projetos precisa decidir como vai incorporar essa capacidade em um sistema computacional a fim de
torna-lo inteligente. Existem diversas técnicas de inteligéncia computacional / artificial que possibilitam isso.

Nesse contexto, a técnica de inteligéncia artificial mais indicada para o gerente é
I6gica nebulosa.

arvores de deciséo.

redes neurais artificiais.

ACO (do inglés, Ant-Colony Optimization).

moow?>»

PSO (do inglés, Particle Swarm Optimization).

Resposta: alternativa (C)

Autora: Renata Vieira

COMENTARIO

Essa questao pode ser resolvida por eliminacéo e refinamento. Primeiro pode-se eliminar as téc-
nicas que nao sdo apropriadas para a tarefa de CLASSIFICACAO, opgdes A, D e E. Entre as opgdes
restantes, redes neurais tendem a ser aplicadas em dominios mais complexos (com alta dimensionali-
dade de dados, por exemplo, imagens), por lidarem melhor com variaveis numéricas, em especial se o0s
dados possuem mais ruido, ou até mesmo contradigdo. As arvores de decisao apesar de poderem ser
usadas com dados numéricos, tendem a ser mais bem aproveitadas para classificar dados que podem
ser expressos de forma booleana (verdadeiro ou falso) ou simbdlicos.

REFERENCIAS

RUSSEL, S.; NORVIG, P. Artificial Intelligence: a modern approach. Prentice-Hall, 1995. 931p.
ALPAYDIN, Ethem. Introduction to Machine Learning. The MIT Press, Cambridge, 2004. 415p.
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QUESTAO 43

O razor é uma arquitetura para desempenho better-than-worst-case que usa um registrador espe-
cializado, mostrado na figura, que mede e avalia os erros.

N

e v

I— System clock

o %D_En‘or
J

L—— Razor clock

¢

O registrador do sistema mantém o valor chaveado e é comandado por um clock de sistema better-
-than-worst-case. Um registrador adicional é comandado separadamente por um clock ligeiramente
atrasado com relagdo ao do sistema. Se os resultados armazenados nos dois registradores sao dife-
rentes, entdo um erro ocorreu, provavelmente devido a temporizagao. A porta XOR detecta o erro e faz
com que este valor seja substituido por aquele no registrador do sistema.

Wolf, W. High-performance embedded computing: architectures, applications, and methodologies.
Morgan Kaufmann, 2007

Considerando essas informacdes, analise as afirmagdes a seguir.

|. Sistemas digitais s&o tradicionalmente concebidos como sistemas assincronos regidos por um clock.

Il. Better-than-worst-case € um estilo de projeto alternativo em que a I6gica detecta e se recupera
de erros, permitindo que o circuito possa operar com uma frequéncia maior.

Ill.  Nos sistemas digitais, o periodo de clock é determinado por uma analise cuidadosa para que os

valores sejam armazenados corretamente nos registradores, com o periodo de clock alargado

para abranger o atraso de pior caso.
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E correto o que se afirma em

A. |, apenas.

B. lll, apenas.

C. lell, apenas.
D. Il e lll, apenas.
E. Llelll

Resposta: alternativa (D)

Autor: Fernando Gehm Moraes

COMENTARIO

Better Than Worst-Case Design € uma técnica que separa os elementos de memaria em dois com-
ponentes: um flip-flop principal e um flip-flop de verificagédo (shadow). Essa técnica permite determinar
a frequéncia de operacdo de cada estagio de um circuito pelo atraso médio, e ndo pelo pior caso. O
objetivo da técnica é a detecgao de erros em caso de falha de atraso. Em situagbes normais (sem
erros), ambos flip-flops geram a mesma saida. O flip-flop de verificagao & controlado por um sinal de
relégio atrasado, mas com mesma frequéncia (razor clock). Quando ha um erro devido a atraso na
I6gica combinacional que gera dados para os flip-flops (esses erros de atraso podem ser causados,
por exemplo, por redugéo na tensédo de alimentagdo ou aumento da frequéncia de operagao), havera
diferenca na saida dos flip-flops, com a sinalizagédo de erro na saida da porta XOR. Assim, os dados
corretos estardo armazenados na saida do flip-flop de verificagdo, sendo esses direcionados para a
saida do circuito através desse flip-flop.

Afirmacgdes da questdo e comentarios:

. I - FALSA. A grande maioria dos sistemas digitais € sincrona, com um ou mais sinais de
relégio (clock). Circuitos assincronos sdo menos utilizados devido a falta de ferramentas
de projeto e a complexidade de projeto maior que em sistemas sincronos.

. Il - VERDADEIRA. Como explicado anteriormente, o circuito pode operar no caso
médio e ndo no pior caso, e a porta XOR indicar erro (saidas diferentes nos flip-flops)
devido a um periodo de clock menor (maior frequéncia). Assim a resposta certa estara
armazenada no flip-flop de verificagdo, podendo assim o circuito se recuperar de erros.

. Il - VERDADEIRA. Como pode ser inferido da explicagdo acima, o periodo de clock
deve ser determinado calculando-se o pior caso de atraso em cada estagio (chamados
corner cases de temperatura, tensao, frequéncia).

REFERENCIA

ERNST, Dan et al. Razor: A Low-Power Pipeline Based on Circuit-Level Timing Speculation. International Sympo-
sium on Microarchitecture (MICRO), 2003, p. 7-18.

92



ENADE

COMPUTACAO
2011

QUESTAO 44 (ANULADA)

A utilizagdo dos somadores completos em cascata no projeto de Unidades Ldgicas Aritméticas
pode comprometer o seu desempenho, uma vez que o sinal de vai-um final deve propagar por todos os
somadores, desde as entradas dos bits menos significativos. Esse caminho critico insere um atraso no
sistema que compromete o projeto de ULAs rapidas. Para reduzir esse atraso, mecanismos de predi¢cao
de vai-um podem ser usados. Um esquema bem simples de predigdo de vai-um para um somador de
8 bits é apresentado na figura a seguir.

|Am> |Be3)
véum| Somador |vemum
4 bits
|A(4-n | B [Soy
vaum Somador [vemum=0 | A | Ban
giblts vaum| Somador | Vem-um=1
4 bits
Sel
M
lo U l1
X
Sel
Sun
In(];‘w I1
u
X
Vai-umfinal

Os 4 bits mais significativos sdo somados de forma redundante, considerando o vem-um 0 no pri-
meiro somador e vem-um igual a 1 no segundo somador. A saida dos somadores € selecionada a partir
de um multiplexador, que é acionado pelo vai-um resultado da soma dos 4 bits menos significativos.
Como os 3 somadores podem realizar as operagdes ao mesmo tempo, o multiplexador pode entregar
o resultado mais rapidamente.
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Considere as seguintes equagdes dos somadores:
S=A®B®&VenmUme Vailm = A.B+ VemUm.A+ VemUm.B
Considere, ainda, a equagao dos multiplexadores a seguir:

S = Sel. 10 + Sel.I1

Suponha que o somador de 8 bits tem predi¢gao de vai-um baseada na duplicagao da soma dos 4 bits

mais significativos e que 7 ns é o tempo de atraso de propagacgao por nivel de porta AND, OR e XOR.

Desconsiderando os inversores, o aumento do niumero de portas e a redugéo do tempo de propagacéao

podem ser expressos, em porcentagem, como aumento de

A.

26 portas, representando 65% de acréscimo no numero de portas e reducéo de 112 ns para 70
ns, redugao de 47% do tempo para a execugdo da soma.
20 portas, representando 50% de acréscimo no numero de portas e reducéo de 112 ns para 70
ns, redugao de 47% do tempo para a execugdo da soma.
26 portas, representando 65% de acréscimo no numero de portas e reducdo de 112 ns para 56
ns, redugao de 50% do tempo para a execug¢ao da soma.
20 portas, representando 50% de acréscimo no numero de portas e reducao de 112 ns para 56
ns, redugao de 50% do tempo para a execug¢ao da soma.
26 portas, representando 65% de acréscimo no numero de portas. Nao ha redugcéo no tempo de

atraso de propagacéao para a execugao da soma.
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QUESTAO 45

Os amplificadores operacionais, como ilustra a figura a seguir, sdo componentes Uteis em diversas

aplicagoes.
— * —"\V\—
1,0 kil 2000
6Yv —
I vl 11
AvA4"Y —
1.0k =
6 d
i w2
affff—

_L i2
Considerando que o amplificador operacional do circuito é ideal, avalie as seguintes afirmativas.
I. A corrente i1 é idealmente nula.
Il. A corrente i2 é idealmente nula.
Ill. O circuito exemplifica um seguidor de tenséo.

IV. A diferenga de potencial entre o ponto v1 e o ponto terra do circuito € idealmente nula.

V. A diferenga de potencial entre o ponto v2 e o ponto terra do circuito é de +3,6 V.

E correto apenas o que se afirma em
[, 11ell.

[, 11elV.

[, leV.

I, IVeV.

I, 1IvVeV.

moow »

Resposta: alternativa (B)

Autor: Dénis Fernandes
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A questéo aborda conceitos basicos de amplificadores operacionais, apresentando um circuito am-
plificador somador, o qual € uma aplicagéo pratica tipica. A Figura 1 apresenta um amplificador somador
com duas tensdes de entrada, v, e v, e uma tenséo de saida v, relacionadas conforme a equagéo (1).

R, Ry
Ug +/\/ /' —
LR RaVAVAVA

R, A +U,
1 J__ 1

Figura 1. Circuito amplificador somador com duas entradas.

R R
_ (& f
il (Rv+Rb )

O amplificador operacional € um circuito eletrdnico que se comporta como uma fonte de tensao
controlada por tensdo, em que

Il v, =A(wt —v7)

Idealmente, o ganho a circuito aberto A é infinitamente grande, o que faz com que a tensao diferencial
v*-v seja nula em circuitos nos quais o amplificador operacional opere em sua regido linear (n&o satu-
rado). Também sob o ponto de vista ideal, a resisténcia na saida v_ & considerada nula, e a resisténcia
entre as entradas v* e v é infinitamente grande.

Com base no exposto, conclui-se que as alternativas I, Il e IV sado verdadeiras. Jaaalternativa
Il é falsa, pois um circuito seguidor de tensao tem a forma apresentada na Figura 2, na qual a tenséo
de saida v tem valor igual a tens&o de entrada v..

o+ 1

v+
i .l

Figura 2. Circuito seguidor de tenséo.

Finalmente, a alternativa V também & falsa, pois o valor da tens&o de saida v, em relagao ao ponto
terra é dado por

5 = —(20" 6+ﬂ(6+6)) _ -BHV

1000 1000
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Em um modelo de dados que descreve a publicagdo académica de pesquisadores de diferentes
instituicdes em eventos académicos, considere as tabelas abaixo.

DEPARTAMENTO (#CodDepartamento, NomeDepartamento)

EMPREGADO (#CodEmpregado, NomeEmpregado, CodDepartamento, Salario)

Na linguagem SQL, o comando mais simples para recuperar os codigos dos departamentos cuja
média salarial seja maior que 2000 &
A. SELECT CodDepartamento
FROM EMPREGADO
GROUP BY CodDepartamento
HAVING AVG (Salario) > 2000

B. SELECT CodDepartamento
FROM EMPREGADO
WHERE AVG (Salario) > 2000
GROUP BY CodDepartamento

C. SELECT CodDepartamento
FROM EMPREGADO
WHERE AVG (Salario) > 2000

D. SELECT CodDepartamento, AVG (Salario) > 2000
FROM EMPREGADO
GROUP BY CodDepartamento

E. SELECT CodDepartamento
FROM EMPREGADO
GROUP BY CodDepartamento
ORDER BY AVG (Salario) > 2000

Resposta: alternativa (A)

Autor: Duncan Dubugras Alcoba Ruiz
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COMENTARIO

Trata-se de consulta somente na tabela EMPREGADO, pois a mesma contém o cédigo do depar-
tamento ao qual o empregado esta vinculado. A média salarial pode ser obtida diretamente com a fun-
¢ao de agregagao AVG. Como a questado quer a média salarial por departamento, é necessario usar a
clausula GROUP BY com a coluna CodDepartamento. Ainda, como a condi¢cao de selegcao é sobre o
resultado de uma fungao de agregacao, a média salarial seja maior que 2000, esta condi¢ao deve estar
na clausula HAVING. Logo, a alternativa correta é A.

A alternativa A é a Unica sintaticamente correta.

As alternativas B e C estao erradas porque, na clausula WHERE, podem-se filtrar registros da tabela
de entrada ANTES da agregacéo ser feita. A alternativa D coloca a condig&o de filtragem como saida
do comando SELECT, enquanto a alternativa E a coloca na especificacdo da ordem na saida.
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QUESTAO 47

Uma empresa de natureza estritamente operacional deseja implantar um setor de suporte ao proces-
so de tomada de deciséo, ja que os resultados que vem apresentando demonstram continua queda da
margem de lucro e aumento do custo operacional. Para isso, os executivos de alto escaldo da empresa
decidiram investir na aquisicdo de uma ferramenta OLAP acoplada a uma data warehouse.

Nessa situacao, avalie as afirmacgdes a seguir.

I. No que tange ao tipo de suporte propiciado, os sistemas OLAP podem ser classificados como
sistemas de trabalhadores do conhecimento.

Il.  Ferramentas OLAP apresentam foco orientado a assunto, em contraposicéo a sistemas OLTP,
que sao orientados a aplicagao.

Ill.  Tendo em vista que data marts sdo construidos utilizando-se os sistemas legados da empresa,
sem a utilizacdo de dados externos, o processo de extragéo, transformagéo e carga envolve a
integracdo de dados, suprimindo-se a tarefa de limpeza.

IV. O projeto de um data warehouse define a forma com que a base de dados sera construida. Uma
das opgdes é a abordagem data mart, em que os diversos data marts séo integrados, até que

se obtenha, ao final do processo, um data warehouse da empresa.

E correto o que se afirma em

I e lll, apenas.
I elV, apenas.
Il e lll, apenas.
Il e IV, apenas.
[, 11, Il e IV.

moowmp

Resposta: alternativa (D)

Autor: Duncan Dubugras Alcoba Ruiz
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COMENTARIO

Trata-se de questado sobre processamento analitico de dados e armazéns de dados. Nesse contexto,
quer se saber quais das quatro afirmagdes da questao estao corretas.

A afirmacgao | esta incorreta. Um sistema OLAP é um SAD — Sistema de Apoio a Deciséo.

A afirmagéo Il esta correta. Para Inmon (1997), “um data warehouse é um conjunto de dados baseado
em assuntos, integrado, nao volatil e variavel em relagao ao tempo, de apoio as decisdes gerenciais”.

A afirmacao Ill esta incorreta. A limpeza dos dados sempre é necessaria para tentar completar da-
dos faltantes, amenizar a presenca de ruidos, identificar outliers, e corrigir inconsisténcias nos dados,
mesmo que os dados externos terminem.

A afirmacao IV esta correta. E uma das opgdes apresentadas por Kimball (2002) e por Inmon (1997)
para a construgdao de um armazém de dados.

REFERENCIAS
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QUESTAO 48

No desenvolvimento de um software para um sistema de venda de produtos nacionais e importados,
o analista gerou o diagrama de casos de uso a seguir.

Realizar login

Usuario
Liberar
desconto
- e ]
<=extend>> -~ :
2
. . \
Gerente P <<include=>> |
- G 1
& |
Realizar venda
ﬁ Consultar
extensionpoints )~ - --— - -~~~
: estoque
valor muito alto <<include=> q
Vendedor

Realizar venda
de produto
importado

Realizar venda
de produto
nacional

Da analise do diagrama, conclui-se que

A. a execugao do caso de uso ‘Consultar estoque’ incorpora opcionalmente o caso de uso ‘Liberar
desconto’.

B. a execucgao do caso de uso ‘Liberar desconto’ incorpora opcionalmente o caso de uso ‘Realizar
venda'.

C. aexecugdao do caso de uso ‘Realizar venda’ incorpora obrigatoriamente o caso de uso ‘Consultar
estoque’.

D. a execugdo do caso de uso ‘Realizar venda de produto nacional’ incorpora obrigatoriamente o
caso de uso ‘Liberar desconto’.

E. um Gerente pode interagir com o caso de uso ‘Realizar venda’, pois ele € um Usuario.
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Resposta: alternativa (C)

Autor: Marcelo Hideki Yamaguti

COMENTARIO

A questdo aborda a interpretacdo de um diagrama de Casos de Uso que envolve atores, casos

de uso e relacionamentos. Para a resolugéo da questao, é importante o conhecimento do significado

dos relacionamentos:

RELACIONAMENTO

DIAGRAMA

SIGNIFICADO

Generalizagao

Relacionamento entre casos
de uso (ou atores) que indica
que um caso de uso (ou ator) A
herda as caracteristicas do caso

de uso (ou ator) B.

<<include>>

<<include>>

Relacionamento estereotipado
entre casos de uso que indica
que um caso de uso A incorpora
obrigatoriamente outro caso de
uso B.

<<extend>>

<<extend>>

extension points
PontoDeExtensac

Relacionamento estereotipa-
do entre casos de uso que indica
que um caso de uso A é incor-
porado opcionalmente pelo caso
de uso B na ocorréncia do ponto
de extensao.

Dentre as opgdes apresentadas, a Unica correta é a alternativa C (“a execugéo do caso de

‘Realizar venda’ incorpora obrigatoriamente o caso de uso ‘Consultar estoque™).

Quanto as demais opgdes:

uso

Na alternativa A, o correto seria “a execugao do caso de uso ‘Liberar desconto’ incorpora
obrigatoriamente o caso de uso ‘Consultar estoque’.

Na alternativa B, o correto seria “a execugao do caso de uso ‘Realizar venda’ incorpora

193

opcionalmente o caso de uso ‘Liberar desconto™.

Na alternativa D, o correto seria “a execugao do caso de uso ‘Realizar venda de produto

9

nacional’ incorpora opcionalmente o caso de uso ‘Liberar desconto™.

Na alternativa E, o correto seria “um Gerente pode interagir com o caso de uso ‘Realizar
login’, pois ele € um Usudario”.
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QUESTAO 49

Considerando o conceito de sistema, trazido pela Teoria Geral de Sistemas, um projeto de desen-
volvimento de software poderia ser considerado como um sistema aberto.
Nessa perspectiva, solicitagbes de mudangas originadas de um stakeholder externo e que afetam
o projeto podem ser consideradas como
A. ambiente.
entrada.
feedback.

processos.

moow

saida.

Resposta: alternativa (B)

Autor: Gilberto Keller de Andrade

COMENTARIO

A questao inicia com uma afirmacgao verdadeira: a Teoria Geral de Sistemas considera que todo
sistema aberto (uma comunidade de entidades conectadas com a finalidade de alcangar um ou mais
objetivos operando dentro de um ambiente) sofre influéncia do meio em que “atua” ou o influencia.
Nesse contexto, um projeto de desenvolvimento de software pode ser visto como um sistema, pois,
em um projeto, nés temos pessoas, equipamentos, regras, organizagao, estruturas, todas conectadas,
formando um todo que se espera que seja organizado, na busca de objetivos: o software. Esse sistema
€ aberto, pois foi criado para atender necessidades de algum cliente, usar recursos de fornecedores
diversos, produzir um software que influenciara outras entidades que estdo em seu ambiente. A partir de
1948, com o surgimento da Cibernética, o conceito de feedback, como um processo de realimentacgéo e
controle, é incorporado no modelo geral de um sistema aberto, pois este mecanismo (feedback) ajuda o
sistema a nao se desviar de seus propositos por falta de controle. Assim, podemos resumir que existem
cinco elementos minimos, necessarios a especificagdo de um sistema aberto: entradas (provenientes
do ambiente), saidas (resultados gerados pelo sistema para o ambiente), transformacgdes (responsavel
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pelas mudancas das entradas em saidas), ambiente (contexto do sistema) e feedback (responsavel pelo
controle, uma espécie de administragéo do sistema, na visao de C. W. Churchmann (Churchmann, 1971)).

Assim, uma “solicitagdo de mudanga” feita por um agente externo (stakeholder) s6 pode ser uma
entrada (alternativa B), uma vez que “a solicitagdo” nao € um processo, nem de mudancga, nem de fee-
dback, ndo € uma saida, ndo é ambiente, mesmo que tenha sido gerada no ambiente.

REFERENCIA
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QUESTAO 50

Uma empresa vem desenvolvendo um programa de melhoria de seus processos de software utili-
zando o modelo de qualidade CMMI. O programa envolveu a definicdo de todos os processos padrao
da organizagéo, implementacdo de técnicas de controle estatistico de processos e métodos de melhoria
continua. Apds a avaliagdo SCAMPI, classe A, foi detectado que a area de processo de PP - Project
Planning (Planejamento de Projeto) ndo estava aderente ao modelo.

Nesse contexto, considerando a representacao por estagios do CMMI, a empresa seria classificada
em que nivel de maturidade?
A. Nivel 1.
Nivel 2.
Nivel 3.
Nivel 4.
Nivel 5.

moow

Resposta: alternativa (A)

Autora: Sabrina dos Santos Marczak

COMENTARIO

O modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration) € um modelo que guia o desenvolvimento
ou avaliacdo da maturidade dos processos de software de um projeto, um departamento ou uma or-
ganizagao como um todo. A maturidade do processo indica a capacidade do mesmo de fornecer uma
previsibilidade dos seus resultados. Ou seja, indica quanto os resultados gerados por um processo de
software poderao ser alcangados com a execugao dos mesmos.

Visando a uma progressao gradativa da maturidade dos processos relacionados ao ciclo de desen-
volvimento de software, o modelo CMMI organizou o0 mesmo em niveis de maturidade. Os niveis de
maturidade sdo os seguintes: nivel 1 — inicial, os processos sdo imprevisiveis e reativos as agdes dos
individuos; nivel 2 — gerenciado, os processos sao definidos por projetos e ainda sdo, em geral, reativos;
nivel 3 — definido, os processos sdo padronizados em nivel organizacional e decisbes sao feitas a priori
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quanto a customizagao dos processos (quando necessario), justificando as mudancgas realizadas; nivel
4 — quantitativamente gerenciados, os processos sao medidos e controlados; e nivel 5 —em otimizagao,
os processos focam na busca de uma melhoria continua, otimizando seus recursos e atividades.

Cada nivel de maturidade é composto de areas de processo. Uma area de processo reune as pra-
ticas esperadas para um determinado fim. Por exemplo, a area de processo denominada “Geréncia
de Requisitos” retine praticas que visam gerenciar os requisitos dos produtos do projeto, identificando
inconsisténcias entre os requisitos, o plano de projeto e os produtos de trabalho gerados pelo projeto.

Para que um nivel de maturidade seja considerado como aderente ao modelo, todas as areas
de processo precisam ter suas praticas definidas e institucionalizadas no projeto, departamento ou
organizagdo. Caso uma das areas de processo nao esteja aderente, o projeto, departamento ou
organizacao sera entdo considerado como um nivel de maturidade inferior ao nivel a que a area de
processo esta relacionada.

A area de processo PP — Project Planning (Planejamento de Projeto) — € uma area do nivel 2 de
maturidade. Dessa forma, se esta area nao esta aderente ao modelo, entdo a empresa sera classificada
com um nivel de maturidade 1 — inicial. Sendo assim, a resposta correta é a alternativa A.
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Os numeros de Fibonacci correspondem a uma sequéncia infinita na qual os dois primeiros termos
sdo 0 e 1. Cada termo da sequéncia, a excegao dos dois primeiros, € igual a soma dos dois anteriores,
conforme a relagao de recorréncia abaixo.

fn — fn—l + fn—2

Desenvolva dois algoritmos, um iterativo e outro recursivo, que, dado um numero natural n > 0,
retorna o n-ésimo termo da sequéncia de Fibonacci. Apresente as vantagens e desvantagens de cada
algoritmo. (valor: 10,0 pontos)

Autora: Lucia Maria Martins Giraffa

COMENTARIO

A sequéncia de numeros naturais, denominada de Fibonacci, associada a recorréncia f=1f +f ,

1
€ expressa por:

0,1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, ...

Um numero integrante desta série é obtido, a partir do terceiro, pela soma dos seus dois antecesso-
res. Por definicdo os dois primeiros termos da série sdo 0 e 1. Isso é importante para a elaboragéo do
algoritmo. Destaca-se que o enunciado pede o n-ésimo numero apenas a ser impresso € nao a série
inteira até aquele numero. Sera necessario gerar todos os valores até o n-ésimo e imprimir apenas este.

Este algoritmo, quando escrito da forma iterativa, € implementado diretamente da definicao da série
e pode ser construido usando-se as opgdes existentes para comandos relacionados as estruturas de
repeticdo. A opgédo com Para (for) € a mais usada.

A versao iterativa tem complexidade linear, o que a torna mais vantajosa em termos de eficiéncia,
mas exige mais atengdo na implementacgao. Importante na verséao iterativa € que aparecga de forma
explicita a inicializagdo das variaveis auxiliares que representam os dois primeiros termos, os testes
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para saida direta desses dois primeiros termos e que a estrutura de repetigao utilize um acumulador e
as atribuicdes que alteram os valores, seguindo esta légica:

aux « valor_anterior+ valor_corrente
valor_anterior < valor_corrente

valor_corrente « aux
Uma opcéo iterativa de algoritmo seria:

a—0

b1

se (termo«<1) escrever a
se (termo«<2) escrever b
se (termo >=3)

inicio
para int i=3 até i <=termo incremento de 1
inicio
soma«<—a+b
a<b
b—soma
fim
escrever soma
fim

Outra opcéo iterativa seria:

sen=0o0oun=1entdo retorna 1

senao
inicio

a0

b—1

parai < 1 até n-1incremento 1
inicio
aux—a+b
a<—b
b «— aux
fim

retorna aux
fim
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Os algoritmos recursivos quase sempre consomem mais recursos (especialmente meméaria) do
computador, logo, tendem a apresentar um desempenho inferior aos iterativos.

No caso dessa Série, o algoritmo proposto deve considerar os seguintes componentes:

...int ... Fib(int n)

inicio
sen=0oun=1entao
retorna n
senao
retorna Fib(n-2) + Fib(n-1)
fim

Ou uma opgéao desse poderia ser assim:

...int ... Fib(int n)

inicio
sen=1retorna0
se n =2 retorna 1
senao
retorna Fib(n-2) + Fib(n-1)
fim

Essa implementagéo podera ser uma fungdo ou um método dentro e uma classe dependendo do

paradigma que o programador esta usando. Razao pela qual usamos os “...
car isso e chamamos atencao nos exemplos relacionados as opg¢des recursivas nos exemplos acima.

(trés pontos) para desta-
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Listas ordenadas implementadas com vetores séo estruturas de dados adequadas para a busca
binaria, mas possuem o inconveniente de exigirem custo computacional de ordem linear para a inser-
¢ao de novos elementos. Se as operacdes de insercdo ou remocdo de elementos forem frequentes,
uma alternativa é transformar a lista em uma arvore binaria de pesquisa balanceada, que permitira a
execugao dessas operagdes com custo logaritmico.

Considerando essas informagodes, escreva um algoritmo recursivo que construa uma arvore binaria
de pesquisa completa, implementada por estruturas auto referenciadas ou apontadores, a partir de
um vetor ordenado, v, de n inteiros, em que n = 2m - 1, m > 0. O algoritmo deve construir a arvore em
tempo linear, sem precisar fazer qualquer comparacgao entre os elementos do vetor, uma vez que este
ja esta ordenado. Para isso,

A. descreva a estrutura de dados utilizada para a implementagao da arvore (valor = 2,0 pontos)
B. escreva o algoritmo para a construgado da arvore. A chamada principal a fungao recursiva deve
passar, como parametros, o vetor, indice do primeiro e ultimo elementos, retornando a referéncia

ou apontador para a raiz da arvore criada (valor: 8,0 pontos).

Observagao: Qualquer notagao em portugués estruturado, de forma imperativa ou orientada a objetos
deve ser considerada, assim como em uma linguagem de alto nivel, como o Pascal, C e Java.

Autor: Marcelo Cohen

COMENTARIO

A questdo engloba a transformacdo de uma estrutura de dados linear (vetor) em uma hierarquica
(arvore binaria balanceada), com o objetivo especifico de melhorar o desempenho das operagdes de
insercao e remogao de elementos. O problema da insergdo em um vetor € que os elementos sempre
precisam ser deslocados na memoria, o que exige um custo computacional linear. Além disso, a inser-
¢ao de elementos em um vetor requer que esse tenha espaco livre: se nao for o caso, ainda havera a
necessidade de alocar um vetor maior e copiar os elementos do original para ele. Isso aumenta ainda
mais o custo da operagao. Ja numa estrutura de arvore, a insergao é trivial: basta localizar o nodo cor-
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reto (o que tem um custo logaritmico, como afirma o enunciado) e inserir o novo elemento a direita ou
a esquerda, dependendo da relagdo de ordem entre o valor dele e do nodo localizado.

Para realizar a transformacao, a questéo solicita explicitamente um algoritmo de complexidade linear,
ou seja, cujo tempo seja diretamente proporcional a quantidade de itens no vetor original.

Resposta e comentario do item A. Para a criagdo de uma arvore binaria de pesquisa, é necessaria
a representacdo de um nodo dessa arvore. Uma estrutura possivel na linguagem C++ seria um tem-
plate de classe com ponteiros. Dessa forma, sera possivel armazenar qualquer tipo de dado ordenavel
no nodo, isto é, que possa ser comparado usando os operadores relacionais (<, >, <=, >=, == ou !=).

Qualquer linguagem de programacao poderia ser utilizada desde que a resposta contivesse os ele-
mentos sublinhados: o valor armazenado, um ponteiro/referéncia para o Nodo a direita e outro ponteiro/
referéncia para o Nodo a esquerda.

template<typename T>
class Nodo {
T valor;

Nodo* esq;
Nodo* dir;

public:

Nodo(T valor) {
this->valor = valor;
this->esq = this->dir = NULL;

T getValor() { return valor; }
Nodo* getEsq() { return esq; }
Nodo* getDir() { return dir; }

void setDir(Nodo* n) { dir = n; }
void setEsq(Nodo* n) { esq = n; }
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Resposta e comentario do item B. Algoritmo recursivo, implementado como uma fungao genérica
(template) em C++:

template<typename T>
Nodo<T>* gera_abp(T lista[], int primeiro, int ultimo)
{
if (primeiro > ultimo)
return NULL,;

int meio = (primeiro+ultimo)/2;

Nodo<T>* raiz = new Nodo<T>(lista[meio]);
raiz->setEsq(gera_abp(lista, primeiro, meio-1));

raiz->setDir(gera_abp(lista, meio+1, ultimo));

return raiz;

Para se criar uma arvore binaria de pesquisa a partir do vetor, é preciso escolher um dos elementos
para ser a raiz. Como o enunciado solicita uma arvore balanceada, a melhor escolha é o elemento exa-
tamente no meio do vetor. A partir dai, a arvore é gerada recursivamente, considerando-se a metade
esquerda e direita. Em outras palavras, o processo é repetido, novamente escolhendo-se o elemento no
meio de cada partig&o. Isso garante o balanceamento da arvore e caracteriza, como solicita o enunciado,
um algoritmo de complexidade linear, uma vez que cada elemento do vetor s6 sera visitado uma Unica vez.
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As memorias cache sao usadas para diminuir o tempo de acesso a memoria principal, mantendo
copias de seus dados. Uma fungdo de mapeamento é usada para determinar em que parte da memoria
cache um dado da meméria principal sera mapeado. Em certos casos, € necessario usar um algoritmo
de substituigado para determinar qual parte da cache sera substituida.

Suponha uma arquitetura hipotética com as seguintes caracteristicas:

. A meméoria principal possui 4 Gbytes, em que cada byte é diretamente enderecgavel
com um enderec¢o 32 bits.

. A memoria cache possui 512 Kbytes, organizados em 128 K linhas de 4 bytes.

. Os dados séo transferidos entre as duas memadrias em blocos de 4 bytes.
Considerando os mapeamentos direto, totalmente associativo e associativo por conjuntos (em 4 vias),
redija um texto que contemple as organizagdes dessas memorias, demonstrando como sao calculados
os enderegos das palavras, linhas (blocos), rétulos (tags) e conjunto na memaria cache em cada um
dos trés casos. Cite as vantagens e desvantagens de cada fungdo de mapeamento, bem como a ne-
cessidade de algoritmos de substituicdo em cada uma delas. (valor: 10,0 pontos)

Autor: Alexandre de Morais Amory

COMENTARIO

O crescimento de desempenho dos processadores é tipicamente muito mais acentuado que o cres-
cimento de desempenho das memorias, efeito chamado de Memory Gap. Isso faz com que, a longo
prazo, o custo de tempo de acesso a memoria se torne cada vez mais relevante para o desempenho de
um programa. Dessa forma, é importante que os alunos estejam cientes do funcionamento da hierarquia
de memodria para aplicagées com restricdes de desempenho.

Dado que a especificagdo de hierarquia de memoria é apresentada e assumindo que a memoria
em questao é enderegcada em palavras de 1 byte, essa pode ser configurada das seguintes formas:
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. Mapeamento direto: 2 bits para enderegar o byte do bloco, 17 para enderegcamento da
linha da cache, e 13 bits de rotulo.

. Mapeamento associativo: 2 bits para enderegar o byte do bloco e 30 bits de rétulo.

. Mapeamento conjunto associativo: 2 bits para enderecgar o byte do bloco, 15 bits para
enderecar o conjunto (128 K linhas/4 vias), e 15 bits de rétulo.

O mapeamento direto € o que tem implementagdo de hardware mais simples e barata, porém
possui a tendéncia de gerar mais erros de cache, pois os endere¢cos de memoria sdo mapeados em
enderecos fixos da cache, aumentando o nimero de conflitos na cache. O mapeamento associativo
possui 0 menor numero de conflitos de cache, pois um enderego da memoéria pode ser associado a
qualquer linha da memaria cache. Por outro lado, o custo de implementacédo do hardware é alto e nao
escalavel, ou seja, o custo aumenta rapidamente a medida que o tamanho da cache também aumenta.
O mapeamento conjunto associativo € um compromisso entre os dois métodos anteriores. Ele nédo é
tao restritivo quanto o mapeamento direto, reduzindo o numero de conflitos na cache, porém, o custo
de hardware nao € tao alto quanto o mapeamento direto. Experimentos demonstram que aumentar a
associatividade demais nao traz necessariamente beneficios de desempenho. Por esse motivo o ma-
peamento conjunto associativo € o mais utilizado nos processadores reais, pois prové baixo nivel de
conflito e custo de hardware aceitavel.

Os algoritmos de substituicao sao utilizados quando um novo bloco precisa ser escrito em uma
memoria cache com suas linhas ja preenchidas. Dessa forma, uma linha deve ser selecionada para
receber o novo bloco de dados. Um exemplo de algoritmos de substituicdo € chamado de Least Re-
cently Used (LRU), que seleciona a linha usada por mais tempo para ser substituida. Os algoritmos de
substituicdo s6 fazem sentido nos métodos de mapeamento nos quais um determinado endereco da
memoria possa ser mapeado em multiplas linhas da cache. Dessa forma, o mapeamento direto ndo
necessita de algoritmo de substituic&o.
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